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Cílem diplomové práce bylo navrhnout vzduchotechnický systém pro operační sály poté 
v experimentální části stanovit celkový počet mikroorganismů a počet mikromycet na 
odebraných vzorcích filtrů.  Práce je členěna na tři části. 
V úvodní teoretické části diplomové práce si vysvětlíme pojmy trvale udržitelná 
výstavba a systémy techniky prostředí. Dále jsou rozebrány metody určování 
environmentálního dopadu výstavby. A jelikož je vnitřní prostředí v budovách neméně 
důležité jako naše životní prostředí všude okolo nás, jsou další části této práce spíše 
zaměřeny na kvalitu vnitřního ovzduší, konkrétněji na čistotu vzduchu. S ohledem na 
poskytnutou možnost provést analýzu zachycených částic ve filtrech na ústavu 
mikrobiologie na Mendelově univerzitě, jsou zkoumány schopnosti filtrů zachytit 
především plísně. 
Část diplomové práce věnovaná aplikaci tématu na zadané budově se bude zabývat 
návrhem několika variant vzduchotechnických jednotek, které budou obsluhovat 
čtveřici operačních sálů spolu s jejich zázemím a zázemím pro lékaře. 
Vzduchotechnické jednotky budou hodnoceny především z hlediska jejich snadné 
obsluhy, například při jejich čištění či při výměně filtrů. 
Experimentální část se věnuje mikrobiologické analýze vzduchových filtrů. Cílem bylo 
stanovit celkový počet mikroorganismů a počet mikromycet, a to nejprve celkově 
zachycených ve vzorku filtru. Poté pouze na vnější (čisté) straně filtru. Následně byly 
tyto hodnoty porovnány a bylo zjištěno, nakolik jsou filtry schopny zachytit tyto 







1 Teoretická část 
Systémy techniky prostředí v trvale udržitelné výstavbě  
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V této kapitole si vysvětlíme pojmy trvale udržitelná výstavba, systémy techniky 
prostředí. Dále jsou rozebrány metody určování environmentálního dopadu výstavby. 
A jelikož je vnitřní prostředí v budovách neméně důležité jako naše životní prostředí 
všude okolo nás, jsou další části této práce spíše zaměřeny na kvalitu vnitřního ovzduší, 
konkrétněji na čistotu vzduchu. S ohledem na poskytnutou možnost provést analýzu 
zachycených částic ve filtrech na ústavu mikrobiologie na Mendelově univerzitě, jsou 
zkoumány schopnosti filtrů zachytit především plísně. 
1.1 Trvale udržitelná výstavba 
Základní definice udržitelného rozvoje podle zprávy Komise OSN pro životní prostředí 
a rozvoj (tzv. Zpráva Brundtlandové) z roku 1987 zní: „Udržitelný rozvoj je takový 
rozvoj, který zajistí potřeby současných generací, aniž by bylo ohroženo splnění potřeb 
generací příštích, a aniž by se to dělo na úkor jiných národů.“ Podle této definice 
je hlavní podstatou trvale udržitelného vývoje myšlenka, podle které je třeba změnit 
přístup k celému vnímání dnešní industriální ekonomiky. Ekonomika a průmyslová 
produkce by se měla řídit spíše podle množství surovin, které máme v přírodě 
k dispozici. Na druhou stranu je však třeba zachovat jak pokrok a rozvoj společnosti, 
tak i zachovat přírodní hodnoty a biologickou rozmanitost pro současnou generaci i pro 
generace budoucí. 
Na planetě Zemi je pouze omezené množství zdrojů potřebných pro zdárnou výstavbu 
domů. Situace není sice zatím tak špatná jako například u ropy, či zemního plynu, 
nicméně i ty jsou v nemalé míře potřebné pro stavebnictví. Je tedy zapotřebí s nimi 
zacházet opatrně. 
Lze to přirovnat ke zkaženému výletu, kdy ztroskotáte na opuštěném ostrově a máte 
s sebou samozřejmě omezené množství zásob. Jednou ze zásob je i pytel plný pšenice. 
Nyní máte dvě možnosti. Řeknete si, že vás brzy někdo zachrání a upečete si výborný 
chléb nebo si uvědomíte, že můžete na ostrově zůstat nějakou dobu, a tak vezmete 
pšenici, zasejete ji, sklidíte a budete si vychutnávat spoustu čerstvého pečiva po celý 
pobyt na ostrově.  Stejně tak bychom měli zacházet se zdroji surovin na naší planetě. 
A s těmi, které jsou obnovitelné v přijatelném časovém rozmezí zacházet tak, abychom 
jich stihli vypěstovat či vyprodukovat tolik, kolik spotřebujeme, a tak jich měli navždy 
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dostatek. Analogicky můžeme s dnešní technologií vystavět nádherná obydlí 
ze vzácných materiálů. Tato obydlí by byla krásně osvětlená, příjemně vytopená 
a klimatizována. Nicméně to vše s takovou spotřebou energie, surovin a tvorbou 
škodlivých plynů v atmosféře, že se příští generace budou muset velice uskromnit nebo 
se vrátí zpět do dob, kdy lidé žili velice prostě. A to nekoresponduje s definicí 
udržitelného vývoje, jelikož bychom měli myslet i na budoucí generace.  
K velice rychlé spotřebě surovin přispívá také fakt, že lidská populace se neustále a čím 
dál rychleji rozrůstá. V říjnu roku 2011 přesáhl počet lidí na planetě hranici sedmi 
miliard, což je přibližně o miliardu lidí více než v roce 1999. Předpokládá se, že 
při takovém růstu obyvatelstva jako doposud bude překročena hranice osmi miliard lidí 
kolem roku 2024, devět miliard lidí v roce 2041 a hranice deseti miliard lidí bude 
překročena v roce 2081. Právě hranice deseti miliard lidí je podle Organizace spojených 
národu označována za kritickou z hlediska zajištění dostatku potravin pro všechny lidi 
na světě. Při tomto množství osob již bude na maximum využita dostupná půda 
pro pěstování potravin, i celkové možnosti hospodářství. 
1.2 Systémy techniky prostředí  
Průměrný člověk stráví uvnitř budov přibližně dvě třetiny svého života. Je proto 
důležité, aby vnitřní mikroklima v budovách bylo pro člověka co nejpříjemnější.  
Pod pojem systémy techniky prostředí řadíme systémy vytvářející a udržující optimální 
interní mikroklima v budovách. Systémy, které vytvářejí vnitřní prostředí v budovách, 
jsou především větrání, klimatizace a vytápění.  Tyto systémy bývají označovány 
anglickou zkratkou HVAC, tedy Heating, Ventilation and Air Conditioning. Dalšími 
faktory ovlivňujícími kvalitu vnitřního prostředí jsou hluk a kvalita přiváděného 
vzduchu (filtrace vzduchu). Všechny tyto systémy jsou vzájemně propojeny, a to 
zejména s ohledem na nutnost zajistit tepelný komfort a přijatelnou kvalitu vnitřního 
ovzduší a to při zachování přiměřeného množství instalací, přiměřených provozních 
nákladů a nákladů na údržbu.  
Vědecké základy systémů techniky prostředí stojí na objevech a vynálezech osobností 
jako jsou Michael Faraday, Nikolay Lvov, Willis Carrier, Reuben Trane, James Joule, 
William Rankine, Sadi Carnot a mnoho dalších. 
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Systémy techniky prostředí jsou pro zachování trvalé udržitelnosti výstavby klíčové. 
Nejde zde totiž jen o to, postavit budovy z co nejvíce obnovitelných materiálů, ale i o 
snížení energií spotřebovávaných při provozování budovy. Jsou to právě systémy jako 
vytápění, větrání nebo chlazení, kterým patří významný podíl na celkově spotřebované 
energii při provozování budovy. Problém spotřeby energií se dříve nějak výrazně 
neřešil. Paliva na vytápění byl relativně dostatek. Co se týče chlazení, to vzhledem ke 
stavebně technickému řešení staveb, kdy se používalo masivní zdivo a malá okna, 
nebylo potřeba. Rozvod vzduchu si mohli dovolit pouze na hradech, zámcích a později 
ve větších kulturních objektech jako divadla, opery a podobně. Jak začali postupně 
ubývat tyto zdroje energií, stával se problém jejich spotřeby stále aktuálnější. Jedním ze 
způsobů, jak tento problém vyřešit, bylo snížení tepelné ztráty budov. Nejprve se začaly 
vylepšovat tepelně technické vlastnosti materiálů obvodového zdiva. Poté se začali na 
obálku budovy přidávat tepelné izolace pro ještě větší zabránění úniků tepla z budovy. 
Situace dospěla až do dnešní podoby, kdy jsou na konstrukce použité na obálku budovy 
přesně předepsány hodnoty součinitele prostupu tepla, které musí být dodrženy. Druhou 
možností, jak snížit spotřebu energií, je vylepšení systémů HVAC. Zdokonalování 
těchto systémů šlo ruku v ruce s průmyslovým a vědecko-technický pokrokem. Jak se 
technologie v této oblasti vylepšovaly, a ubýval prostor pro další významnější inovace, 
začaly nastupovat systémy měření a regulace. Ty mají v dnešní době, kdy mohou být 
komplexně řízeny počítačovým programem, potenciál uspořit spoustu energie. Zvláště 
pokud jsou jednotlivé systémy provázány a řízeny společně. 
Pokud tedy chceme trvale udržitelnou výstavbu, je snižování spotřeby energií u systémů 
techniky prostředí nedílnou součástí návrhu. Nicméně, jak už bylo napsáno v předchozí 
kapitole, pouze snížení spotřeby energií nestačí k tomu, aby byly výrobky trvale 
udržitelné. Je třeba si ohlídat, z jakých materiálů jsou vyrobeny, kolik energie do nich 
bylo vloženo a tak podobně. O procesu tohoto posouzení bude následující kapitola. 
1.3 Environmentální dopad výrobku 
Environmentální dopad neboli v angličtině environmental impact, je v normě ČSN EN 
ISO 14001:2005 Environmentální management - Požadavky s návodem pro použití 
definován takto: "jakákoli změna v životním prostředí, ať nepříznivá či příznivá, která 
je zcela nebo částečně způsobena činností, výrobky či službami organizace." Tento 
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pojem je samozřejmě užíván i mimo oblasti environmentálního managementu. Obvykle 
pro vyjádření celkové změny, kterou nějaký environmentální aspekt (vnější vliv) 
způsobí celkově v životním prostředí.  
1.3.1 Life Cycle Assesement 
Metod pro zhodnocení environmetálního dopadu výrobku (stavby) je několik, uvedeme 
si pouze ty základní. Tou nejzákladnější je LCA (Life Cycle Assesement) neboli 
hodnocení životního cyklu. Tato metodika je dostatečně obecná na to, aby byla 
použitelná na jakýkoliv produkt lidské činnosti, tedy i stavební materiály. Z metody 
LCA vychází všechny v současnosti používané metody upravené pro stavebnictví. Tyto 
upravené metody se liší především zvolenými systémovými hranicemi a použitou 
databází materiálů. 
Abychom postihli všechny fáze v průběhu životního cyklu výrobku, tj. od těžby surovin 
přes dopravu, výrobu, až po likvidaci výrobku, použijeme hranice systému "Cradle to 
Grave" neboli od kolébky do hrobu. 
 
Obr.  1 Hranice systému Cradle to Grave 
Nicméně v dnešní době, kdy se nepoužívané výrobky a odpad nevozí pouze někam na 
skládku, ale použité suroviny ve výrobcích jsou opětovně získávány a používány pro 
výrobu dalších výrobků, rozšiřujeme hranice systému na "Cradle to Cradle" neboli od 
kolébky do kolébky. 
 
Obr.  2 Hranice systému Cradle to Cradle 
Jednotlivé fáze tohoto úplného životního cyklu výrobku jsou: 

























o výroba materiálu 
o doprava materiálu na stavbu 
o zabudování materiálu do stavby 
o údržba materiálu během jeho životnosti 
o likvidace materiálu po dožití 
o recyklace materiálu 
Z předchozího výčtu je patrné, že se jedná o v celku komplikovaný proces. Tento úplný 
životní cyklus výrobku lze relativně snadno určit u výrobků, jejichž doba životnosti 
je plánována v řádu několika let. Jako například drobná elektronika, domácí spotřebiče, 
počítače televizory a tak podobně. U těchto druhů výrobků již podle různých studií bylo 
prokázáno, že díky jejich recyklaci lze ušetřit značné množství přírodních zdrojů a tedy 
i zmenšit jejich dopad na životní prostředí. U staveb, které jsou obvykle projektovány 
s životností 50 až 100 let, je však určení pozdějších fází životního cyklu od údržby 
po recyklaci poměrně obtížné. Jedná se v podstatě o predikci budoucnosti. Ve fázi 
projektu se obtížně určuje, jak bude skutečně probíhat údržba staveb, jak a co bude 
zlikvidováno, a které z použitých materiálů budou recyklovány a jakým způsobem. 
Kvůli nedostatku dat (co bude se stavbou v budoucnosti) se do hodnocení stavebních 
materiálů obvykle zahrnují pouze první dvě fáze životního cyklu - těžba surovin 
a výroba materiálu. Využívají se tedy systémové hranice "Cradle to Gate". Přeloženo 
od kolébky k bráně. Slovem cradle je myšlena těžba surovin a následná doprava 
do výrobního závodu. Slovem gate se myslí výroba produktu až těsně před expedici 
z výrobního podniku. 
 
Obr.  3 Hranice systému Cradle to Gate 
Vliv dopravy materiálů z výrobního podniku na staveniště může výrazně ovlivnit 
výsledky hodnocení. Tento vliv lze přesně spočítat pouze pro dané konkrétní případy. 
Pokud do studie LCA zahrneme i vliv dopravy výrobku na staveniště, jedná se o systém 
s hranicemi „Cradle to Site“.  Doprava se poté hodnotí pomocí průměrných vzdáleností. 
To zanáší do výsledků hodnocení určité nepřesnosti. 




Obr.  4 Hranice systému Cradle to Site 
Dále si uvedeme kritéria, podle kterých hodnotíme dopad na životní 
prostředí, a se kterými se pracuje v metodách jako je LCA. 
“GWP (Global Warming Potential) - Potenciál globálního oteplování 
Svázané emise CO2 ekvivalentní, udávající ekvivalentní emise vyprodukované během 
celého životního cyklu daného výrobku nebo jeho části, způsobující skleníkový efekt. 
Ekvivalentní znamená, že se nejedná pouze o emise CO2, ale také o emise dalších 
skleníkových plynů (např. metanu), jejichž skleníkový efekt je přepočítán na úroveň 
efektu CO2. Udává se obvykle v kilogramech ekvivalentu CO2 [kg CO2, ekv.]. 
ODP (Ozone Depletion Potential) – Potenciál ničení ozonové vrstvy 
Ekvivalentní emise CFC-11 vyprodukované během celého životního cyklu daného 
výrobku nebo jeho části, způsobující ničení stratosférické ozonové vrstvy. Jednotka: 
[kg CFC-11 Soekv.]. 
POCP (Photochemical Ozone Creation Potential)  - Potenciál tvorby přízemního 
ozonu 
Ekvivalentní emise C2H4 vyprodukované během celého životního cyklu daného 
výrobku nebo jeho části, způsobující tvorbu přízemního ozonu. Jednotkou jsou 
kilogramy etylenu ekvivalentní [kg C SO2H SO4,ekv.]. 
PEI (Primary Energy Input) - Spotřeba primární energie 
Svázaná energie, udávající celkovou spotřebu přírodních zdrojů energie během 
životního cyklu výrobku. Obvykle se udává v megajoulech [MJ]. 
AP (Acidification Potential) - Potenciál acidifikace prostředí 
Svázané emise SO2 udávající ekvivalentní emise vyprodukované během celého 
životního cyklu daného výrobku nebo jeho části, způsobující okyselování (acidifikaci) 
prostředí. Ekvivalentní znamená, že se nejedná pouze o emise SO2, ale také o emise 





dalších plynů způsobujících okyselování prostředí, jejichž efekt je přepočítán na úroveň 
efektu SO2. Udává se v gramech nebo v kilogramech SO2 ekvivalentních - [kg SO2, 
ekv.] nebo [g SO2, ekv.]. 
EP (Eutrophication Potential) - Potenciál eutrofizace prostředí 
Udává množství ekvivalentních atmosférických emisí x a emisí 4 z odpadních vod 
vyprodukované během celého životního cyklu daného výrobku nebo jeho části, 
způsobujících nepřirozené zvyšování obsahu živin ve vodách a půdách (eutrofizaci). 
Jednotky: [kg x,ekv.] nebo [kg 4
3-
,ekv.].“1 
Takto lze tedy určit, nakolik jsou stavby, a jakýkoliv výrobek či materiál v nich požitý, 
šetrné k životnímu prostředí. Neurčíme však, nakolik jsou šetrné také k lidem, co v nich 
žijí. Metoda, která zohledňuje i tento aspekt se nazývá SBTool. 
1.3.2 SBToolCZ 
”Metodika SBToolCZ je založena na multikriteriálním pojetí, kdy do hodnocení 
vstupuje sada různých kritérií, které zohledňují principy udržitelné výstavby. Rozsah 
kritérií, která vstupují do procesu hodnocení, se liší dle typu budovy (obytné budovy, 
administrativní budovy, aj.) a dle fáze životního cyklu, který je posuzován (fáze návrhu, 
výstavby, uvedení do provozu, provoz budovy). V případě bytových budov ve fázi 
návrhu se metodikou SBToolCZ hodnotí 33 kritérií, u administrativních budov 
se hodnotí kritérií celkem 39. 
Struktura kritérií a váhy mezi nimi jsou navrženy v souladu s principy udržitelné 
výstavby a výsledné hodnocení má především sloužit pro potřeby a ochranu veřejného 
zájmu a kvalitního vystavěného prostředí. 
Struktura hodnocených kritérií je rozdělena do třech základních skupin: 
o environmentální kritéria (životní prostředí), 
o sociální kritéria (neboli také sociálně-kulturní), 
o ekonomika a management. 
Tyto jsou doplněny o čtvrtou skupinu kritérií týkajících se lokality budovy, která se sice 
hodnotí a výsledek se prezentuje, ale nevstupuje do výsledného certifikátu kvality: 
                                                 
1
 Envimat [online]. [cit. 5.1.2014]. Dostupné z: http://www.envimat.cz/metodika/pojmy/ 
20 
 
o  lokalita. 
 
Obr.  5 Základní oblasti hodnocení2 
Každé kritérium je dle předepsaného algoritmu vyhodnoceno a pomocí kriteriálních 
mezí (tzv. benchmarků) se tato hodnota normalizuje na jednotnou stupnici, což 
znamená, že se hodnota indikátoru předmětného kritéria převede na stupnici 0 až +10. 
Tato stupnice má následující význam: 
Interval 0 až 4 – hodnota indikátoru daného kritérium odpovídá stavu obvyklému v ČR 
nebo splnění legislativních, či normativních požadavků (pokud jsou nadefinovány) -
tento stav lze nazvat standardem, 
o interval 4 až 6 - hodnota indikátoru koresponduje s nadstandardní (dobrou) 
kvalitou, 
o interval 6 až 8 - hodnota indikátoru odpovídá vysoké kvalitě, 
o interval 8 až 10 - hodnota indikátoru odpovídá nejvyšší (nejlepší) kvalitě, 
v některých případech také dosažení BAT (tedy nejlepších dostupných 
technologií), nebo cíleně nastavenému trendu v oblasti udržitelné výstavby. 
                                                 
2




Výsledné body ze všech kritérií se následně přenásobí váhami, vážené body 
jednotlivých kritérií se sečtou a dostane se tak celkový výsledek (opět v rozsahu 0 až 
10), jehož hodnota reprezentuje úroveň kvality předmětné budovy. 
 
Obr.  6 Princip multikriteriálního hodnocení3 
Kritéria pro administrativní budovy 
                                                 
3
 Národní nástroj pro certifikaci kvality budov [online]. [cit. 5.1.2014]. Dostupné z: 
http://www.sbtool.cz/cs/metodika 
E.01 Spotřeba primární energie 
E.02 Potenciál globálního oteplování 
E.03 Potenciál okyselování prostředí 
E.04 Potenciál eutrofizace prostředí 
E.05 Potenciál ničení ozonové vrstvy 
E.06 Potenciál tvorby přízemního ozonu 
E.07 Využití zeleně na budově a pozemku 
E.08 Spotřeba pitné vody 
E.09 Použití konstrukčních materiálů při výstavbě 
E.10 Použití certifikovaných materiálů 
E.11 Využití půdy 
E.12 Zachycení dešťové vody 
E.13 Výroba obnovitelné energie 
E.14 Chlazení 
S.01 Vizuální komfort 
S.02 Akustický komfort 
S.06 Pozitivní stimulace vnitřním prostředím 
S.07 Bezbariérový přístup 
S.08 Flexibilita využití budovy 
S.09 Prostorová efektivita 
S.10 Využití exteriéru budovy 
S.11 Zdravotní nezávadnost materiálů 
S.12 Kvalita vnitřního vzduchu 
S.13 Zapojení do veřejného prostoru 
S.14 Doprava 
S.15 Bezpečnost v budově 
C.01 Náklady životního cyklu 
C.02 Facility management 
C.03 Zajištění prováděcí a provozní dokumentace 
C.04 Management tříděného odpadu 
L.01 Dostupnost veřejných míst pro relaxaci 




Obr.  7 Váhy kritérií – administrativní budovy4 
Kritéria pro bytové stavby 
E.01 Potenciál globálního oteplování (GWP) 
E.02 Potenciál okyselování prostředí (AP) 
E.03 Potenciál eutrofizace prostředí (EP) 
E.04 Potenciál ničení ozonové vrstvy (ODP) 
E.05 Potenciál tvorby přízemního ozonu (POCP) 
E.06 Využití zeleně na pozemku 
E.07 Využití zeleně na střechách a fasádách 
E.08 Spotřeba pitné vody 
E.09 Spotřeba primární energie z neobnovitelných 
zdrojů 
S.05 Zdravotní nezávadnost materiálů 
S.06 Uživatelský komfort 
S.07 Bezbariérový přístup 
S.08 Zajištění zabezpečení budovy 
S.09 Flexibilita využití budovy 
S.10 Prostorová efektivita 
S.11 Využití exteriéru budovy pro pobyt obyvatel 
C.01 Analýza provozních nákladů 
C.02 Zajištění prováděcí a provozní dokumentace 
C.03 Autonomie provozu 
                                                 
4
 Národní nástroj pro certifikaci kvality budov [online]. [cit. 5.1.2014]. Dostupné z:   
http://www.sbtool.cz/cs/metodika 
S.03 Tepelná pohoda v letním období 
S.04 Tepelná pohoda v zimním období 
S.05 Zeleň v interiéru 
S.06 Pozitivní stimulace vnitřním prostředím 
 
L.03 Dostupnost veřejné dopravy 
L.04 Živelná rizika 
L.05 Biodiverzita 
L.06 Bezpečnost budovy a okolí 
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E.10 Použití konstrukčních materiálů při výstavbě 
E.11 Využití půdy 
E.12 Podíl dešťové vody zachycené na pozemku 
S.01 Vizuální komfort 
S.02 Akustický komfort 
S.03 Tepelné pohoda v letním období 
S.04 Tepelné pohoda v zimním období 
 
C.04 Management tříděného odpadu 
L.01 Biodiverzita 
L.02 Dostupnost veřejných míst pro relaxaci 
L.03 Dostupnost služeb 
L.04 Dostupnost veřejné dopravy 
L.05 Bezpečnost budovy a okolí 
L.06 Živelná rizika 
 
 
Obr.  8 Váhy kritérií – bytové stavby5 
Environmentální hodnocení 
Environmentální kritéria, která hodnotí spotřebu energie a emise, jsou hodnocena 
v souladu s principy LCA (Life Cycle Assessment, tedy hodnocení životního cyklu). 
Tzn., že v algoritmu hodnocení se postihuje nejen provozní dopad stavby (např. 
spotřeba provozní energie), ale i spotřeba energie při výrobě použitých materiálů 
a konstrukcí, ze kterých byla budova postavena (tzv. svázaná spotřeba energie, někdy 
též jako šedá, nebo zabudovaná energie). Navíc je nutné zdůraznit, že pro výpočty emisí 
jsou použity emisní faktory, které jsou v souladu se Směrnicí Rady 96/61/EC 
                                                 
5
 Národní nástroj pro certifikaci kvality budov [online]. [cit. 5.1.2014]. 
  Dostupné z: http://www.sbtool.cz/cs/metodika 
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o integrované prevenci a omezování znečištění, což znamená, že jsou stanoveny 
v integrujícím úhlu pohledu na úplný procesní řetězec příslušné technologie výroby 
tepla a energie a při uvažování úplného životního cyklu daného zdroje energie. Toto 
pojetí tak poskytuje úplnější vyhodnocení environmentálních dopadů, nežli běžné 
a standardní výpočty emisí v energetických auditech. 
Pro hodnocení dopadu fáze výstavby se používá Katalog fyzikálních 
a environmentálních profilů stavebních konstrukcí pro novostavby a rekonstrukce – 
Envimat, online dostupný na www.envimat.cz. 
Fáze provozu se hodnotí pomocí lineárního bilančního modelu GEMIS (Global 
Emission Model for Integrated Systems) s českou databází GEMIS CZ. 
Certifikáty kvality 
Na základě dosažených bodů se budově přiřadí certifikáty kvality, a to následovně: 
o budova certifikována (0 – 3,9 bodů), 
o bronzový certifikát kvality (4 – 5,9), 
o stříbrný certifikát kvality (6 – 7,9), 
o zlatý certifikát kvality (8 – 10). 
Kvalitu budovy lze samostatně prezentovat grafickým symbolem, který je součástí 




Obr.  9 Výsledné certifikáty kvality 6 
Základní vlastnosti budovy a dosažený stupeň hodnocení stručně prezentuje dokument 
Certifikát kvality budovy, který obsahuje následující informace: 
o adresa projektované budovy, případně název budovy, 
o zadavatel, 
o hodnocení budovy ve třech oblastech kritérií, 
o celkové hodnocení budovy, 
o hodnocení lokality, 
o dosažený certifikát kvality (grafický symbol), 
o uvedení fáze hodnocení (rozlišují se dvě podoby Certifikátu, a to dle 
fáze, ve které se budova hodnotí – viz dále), 
o pořadové číslo certifikátu, 
o datum vystavení, 
o jméno auditora, který provedl hodnocení a vystavil Certifikát, 
o stručné vypsání dvou až pěti pozitivních vlastností budovy. “7 
                                                 
6
 Národní nástroj pro certifikaci kvality budov [online]. [cit. 5.1.2014].  
  Dostupné z: http://www.sbtool.cz/cs/metodika 
7
 Národní nástroj pro certifikaci kvality budov [online]. [cit. 5.1.2014]. 
  Dostupné z: http://www.sbtool.cz/cs/metodika 
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Tato metodika tedy posuzuje i kvalitu uvnitř budov a kvalitu okolí. Na to je občas 
zapomínáno. K čemu je ovšem extrémně ekologická budova, ve které se nedá žít? Další 
části práce jsou proto orientovány na kvalitu vnitřního prostředí, konkrétně na čistotu 
vnitřního vzduchu, tedy na filtraci. 
1.4 Vzduchové filtry 
Filtry atmosférického vzduchu nazýváme také vzduchové filtry. Tyto filtry slouží 
k zachytávání pevného aerosolu z venkovního vzduchu, oběhového, případně 
odpadního vzduchu. Zachytávání pevného aerosolu z venkovního vzduchu je důležité 
kvůli zajištění hygienicky kvalitního vzduchu pro větrání. Filtrování vzduchu, ať už se 
jedná o venkovní, oběhový či odpadní, chrání komponenty uvnitř vzduchotechnické 
jednotky, a to jak proti mechanickému poškození, tak proti zanášení například 
výměníků prachem. 
Filtry se dělí do několika základních skupin, to jsou filtry pro běžné větrání nazývané 
také jako prachové filtry. Se třídou filtrace označovanou G, M, F. Další skupinou jsou 
vysoce účinné filtry nazývané také jako aerosolové filtry. Se třídou filtrace 
označovanou E, H, U. Dále máme filtry adsorpci plynů. Se třídou filtrace 
označovanou A. Další větší skupinou jsou lapače tuků a olejů. 
Filtry pro běžné větrání se používají v závislosti na třídě filtrace. Třída filtrace 
G se používá jako filtry pro hrubou filtraci, to znamená jako filtry, kde nejsou nároky 
na odloučení jemných částic ze vzduchu. Dále se používají jako předfiltry (první stupeň 
filtrace). Požaduje se u nich nízká tlaková ztráta při současném zachování maximální 
jímavosti. Třída filtrace M se používá jako jediný stupeň filtrace pro běžné prostory 
nebo jako první stupeň filtrace pro čisté prostory. Musí zachytit už i převážnou část 
jemných částic ze vzduchu. Je také požadována velká jímavost. Třída filtrace 
F se používá obvykle jako druhý stupeň filtrace. Z toho vyplívá, že musí být schopny 
zachytit především jemné částice ze vzduchu. Požaduje se od nich co nejmenší tlaková 
ztráta vzhledem k jejich konstrukci a použitému filtračnímu materiálu. 














u částic 0,4 μm 









G1 A m < 65 - - 
G2 65 ≤ A m < 80 - - 
G3 80 ≤ A m < 90 - - 




M5 - 40 ≤ E m < 60 - 
M6 - 60 ≤ E m < 80 - 
Jemný 
prach (F) 
F7 - 80  ≤ E m < 90 35 
F8 - 90 ≤ E m < 95 55 
F9 - 95 ≤ E m 70 
Tab. 1 Klasifikace tříd filtrace dle ČSN EN 779 
Z Tab. 1 lze vyčíst, že filtry různého stupně filtrace jsou schopny zachytit různé 
procento z různě velkých a různě tvarovaných částic. Proto je vhodné volit třídu filtrace 
v závislosti na tom, co potřebujeme ze vzduchu odfiltrovat. Pro lepší přehled, kde jaký 






Příklad odloučených látek Příklady pro použití filtrů 
G 
G1         
G2 
Listy Nejjednodušší použití (např. jako ochrana 




Textilní vlákna Předfiltr pro vysoké koncentrace prachu 
Písek   
Létavý popílek   
Účinné 
pro 
částice                 
≥ 10 μm 
Vodní kapky   
Vlasy   




Odpadní vzduch ze stříkacích kabin a 
kuchyní 
Pyl Ochrana proti znečištění pro větrací a 
klimatizační jednotky Mlha 
 
Předfiltry pro filtrační třídy F7 až F8 při silně 
znečištěném vstupním vzduchu 
  
Předfiltry a filtry cirkulujícího vzduchu pro 







Filtry venkovního vzduchu pro méně 
náročné provozy (sklady, dílenské haly, 
garáže, prostory kde se lidé pohybují ve 






Cementový prach (hrubá 
frakce) 
Částice způsobující skvrny 
nebo 
usazování prachu 
  Předfiltry pro třídy filtrace F8 a F9 
  Filtry odpadního vzduchu před tepelné 
výměníky a ZZT 
 
M6 
Větší bakterie Filtry venkovního vzduchu pro méně 
náročné provozy (sklady, dílenské haly, 
garáže, prostory kde se lidé pohybují ve 
venkovní obuvi - prodejní prostory, 
restaurace) 
Zárodky na nosných 
částicích aerosolu 
PM 10 – prach 
  Předfiltry pro třídy filtrace F9 a H10 
  Filtry odpadního vzduchu před tepelné 
výměníky a ZZT 
 F 
F7               
F8 
Nahromaděné saze 
Filtry cirkulujícího vzduchu a koncové filtry 
v zařízeních se středními nároky 




Tzv. „prach procházející 
plícemi“ 
Cementový prach (jemná 
frakce) 
  Předfiltry pro třídy filtrace H11 a H12 
  Filtry cirkulujícího vzduchu ve větracích 
centrálách   
 
F8           
F9 
Tabákový kouř (hrubá frakce) 
Koncové filtry pro zařízení s vyššími nároky 
(výrobní prostory, digitální telefonní 
ústředny, kanceláře, telekomunikační 
ústředny, laboratoře, rozvodné centrály) 
Účinné 
pro 
částice           
≥ 1 μm 




  Předfiltry pro třídy filtrace H13 a H14 
  Předfiltry pro adsorpční filtry např. filtry s 
aktivním uhlím   
  Předfiltry ve farmaceutickém průmyslu 
(dodržovat certifikační předpisy)   
Tab. 2 Rozdělení skupin filtrů G, M a F podle odloučených látek a příkladů použití 
Vysoce účinné filtry se používají tam, kde jsou kladeny vysoké nároky na čistotu 
vnitřních prostor. Jde především o zdravotnická či farmaceutická zařízení jako 
nemocnice a laboratoře. Dále pak o různé výrobní prostory v potravinářství elektronice 
a mikroelektronice a podobně. Tyto filtry jsou používány také jako filtry odpadního 
vzduchu v jaderné technice. Ostatně tento typ filtrů byl původně vyvinutý během druhé 
světové války, aby snížil koncentraci radioaktivního aerosolu v přiváděném vzduchu. 




Následující tabulka uvádí rozdělení filtrů do příslušných tříd filtrace v závislosti 





Celková hodnota pro MPPS 
částice o velikosti 0,1 - 0,3 
μm 
Integrální hodnota pro MPPS 
částice o velikosti 0,1 - 0,3 
μm 
Účinnost (%) Průnik (%) Účinnost (%) Průnik (%) 
Skupina 
E EPA 
E 10 ≥ 85 ≤ 15 - - 
E 11 ≥ 95 ≤ 5 - - 
E 12 ≥ 99,5 ≤ 0,5 - - 
Skupina 
H HEPA 
H 13 ≥ 99,95 ≤ 0,05 ≥ 99,75 ≤ 0,25 
H 14 ≥ 99,995 ≤ 0,005 ≥ 99,975 ≤ 0,025 
Skupina 
U ULPA 
U 15 ≥ 99,9995 ≤ 0,0005 ≥ 99,9975 ≤ 0,0025 
U 16 ≥ 99,99995 ≤ 0,00005 ≥ 99,99975 ≤ 0,00025 
U 17 ≥ 99,999995 ≤ 0,000005 ≥ 99,9999 ≤ 0,0001 
Tab. 3 Klasifikace tříd filtrace dle ČSN EN 1822 
Z Tab. 3 lze vyčíst, že filtry různého stupně filtrace jsou schopny zachytit různé 
procento částic. Proto je vhodné volit třídu filtrace v závislosti na tom, co potřebujeme 
ze vzduchu odfiltrovat. Pro lepší přehled, kde jaký stupeň filtrace použít a jaký typ 
částic ze vzduchu jsou schopny zachytit, je k dispozici následující tabulka. 
Skupina 
filtrů 
Třída filtrace Příklad odloučených látek Příklady pro použití filtrů 
E 
E10         E11 
Zárodky Koncové filtry pro prostory s vysokými 




Koncové flitry pro nízké třídy (≥ ISO 7) 
čistých prostorů (zdravotnictví, 
potravinářství, elektrotechnika, optický 
průmysl, průmysl lehkého strojírenství) 
Kouř oxidů kovů 
Účinné pro 
částice                 
≥ 0,01 μm 




Vznikající olejový kouř Koncové filtry pro střední třídy (≥ ISO 
5) čistých prostorů Mikročástice aerosolu 
Zbytky výparů mořské soli 
Koncové filtry pro prostory v 
potravinářství, elektrotechnice, 
farmaceutickém a fóliovém průmyslu)  
  






Vznikající olejový kouř Koncové filtry pro střední třídy (≥ ISO 




Koncové filtry pro prostory v 
potravinářství, elektrotechnice, 
farmaceutickém a fóliovém průmyslu) 
Účinné pro 
částice                 
≥ 0,01 μm 
Zbytky výparů mořské soli 
  
  Filtry odpadního vzduchu v jaderné 
technice 
 
Koncové filtry pro zařízení civilní 
ochrany 
H14 
Mikročástice aerosolu Koncové filtry pro vyšší třídy (≥ ISO 4) 
čistých prostorů   
U 
U15              U16                
U17 
Mikročástice aerosolu Koncové filtry pro nejvyšší třídy (≥ ISO 
3) čistých prostorů Filtry pro 
mikročástice 
  
  Koncové filtry pro nejvyšší třídy (≥ ISO 
2) čistých prostorů 
Účinné pro 
částice                 
≥ 0,01 μm 
  
  Koncové filtry pro nejvyšší třídy (≥ ISO 




Lehké těkavé uhlovodíky 
VOC (Volatile organic 
compounds) 
Odlučování zápachu na letištích, v 
kancelářských budovách, správních 





dehtové a kerosinové výpary Zlepšeni IAQ (Indoor Air Quality) 
Výpary z rozpouštědel 
Filtrace přívodního vzduchu 
v mikroelektronice Tělesné, civilizační, 
nemocniční, potravinářské, 
kuchyňské a hnilobné 
zápachy 
Odstranění škodlivých plynů 
z cirkulačního vzduchu 
  Snížení SBS (Sick Building Syndrom) 
Aktivní uhlí 
(impregnované          
KMnO4 na Al2O3) 
Kyselé stopové plyny Filtrace přívodního vzduchu pro řídící 
střediska a počítačové prostory (např. 
na letištích) SO2, S04, NO2, NOx 
Filtry přívodního a cirkulujícího 
vzduchu pro rozvodné ústředny a 
dispečinky v korozívním prostředí 
HCl, H2SO4, H2S, HF, Cl2 
  
Filtry přívodního a cirkulujícího 
vzduchu pro mikroelektroniku   
  Filtry přívodního a cirkulujícího 
vzduchu pro muzea, historické archivy 
a knihovny   
Aktivní uhlí 
(impregnované)      
Polymery 










1.3.3 Provedení filtrů 
Vzhledem k širokému spektru použití vzduchových filtrů došlo v průběhu jejich vývoje 
k optimalizaci pro různá použití. Na trhu tedy nalezneme značné množství variací 
jednotlivých filtrů i filtračních materiálů. Základní rozdělení filtrů podle jejich 
provedení je na vložkové filtry, pásové filtry, sorpční filtry a dielektrické 
a elektrostatické filtry. 
Vložkové filtry 
 Kapsové 
Jak napovídá název, je filtrační materiál u kapsových filtrů ušitý do podoby hlubokých 
kapes. Hloubka a šířka kapes jsou přizpůsobeny tak, aby vyhověly z hlediska 
objemového průtoku a z něj odvozené jmenovité filtrační rychlosti pro danou filtrační 
 
Obr.  10 Kapsový filtr 
8
 
třídu a filtrační materiál. Díky možnosti použití různých filtračních materiálů lze 
kapsové filtry vyrábět v různých filtračních třídách, obvykle G2 až F9. “U běžných 
klimatizačních zařízení se většinou používá jednostupňová filtrace třídy F 5 - F 6 a 
kapsové filtry se zabudovávají přímo do centrálních klimatizačních jednotek. 
U dvoustupňové filtrace se předfiltry třídy G 2 - G 3 zabudovávají na přívodu čerstvého 
vzduchu buď do potrubí, nebo do stěny. Ukázka provedení kapsových vložek s různou 
                                                 
8
 Kapsové filtry Kühtreiber. KFK. [online]. [cit. 25.5.2013]. 
 Dostupné z: http://www.kapsove-filtry.cz/images/full/obr_4.jpg 
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šířkou kapes a tím různou velikostí filtrační plochy je na následujícím obr. 10. 
Pro snazší likvidaci použitých kapes se v poslední době kovové rámečky nahrazují 
dřevěnými nebo plastovými. 
 Deskové (rámečkové) filtry 
mají jednotlivé vložky ve tvaru plochých desek, které se zasouvají buď čelně, nebo 
bočně do skříní. Skříně jsou pak v uspořádání do potrubí nebo tvoří filtrační stěnu. 
Deskové filtry se vyrábějí většinou pouze do třídy F 5. U filtrů nižších tříd se zpravidla 
používají silnější rohože ze syntetických vláken a rohož vyplňuje celou tloušťku vložky. 
U filtrů vyšších tříd, kde je nutno zajistit nižší filtrační rychlost, se větší plocha 
filtračního materiálu, např. rouna ze skleněných vláken nebo vpichovaného filtračního 
materiálu, dosahuje mělkými a ne příliš hustými sklady. Na obr. 7 a 8 jsou ukázky 
vložek deskového filtru s plochým a skládaným filtračním materiálem. V případě 
vložky s plochým filtračním materiálem se při pravidelné údržbě filtru mění zpravidla 
pouze filtrační materiál.  
 
Obr.  11 Vložka deskového filtru
9
 
U vložek se skládaným filtračním materiálem se při údržbě filtrů mění buď celé vložky, 
nebo lze měnit pouze filtrační materiál. Pro snadnou likvidaci vložek spalováním 
se v případě použití syntetických vláknitých materiálů vyrábějí i rámečky z kartonu 
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 Skládané filtry 
Prakticky v celé oblasti vysoceúčinné filtrace (HEPA a ULPA filtry) a částečně 
i v oblasti vyšších tříd filtrů pro běžné větrání (přibližně od třídy F 6) se jako filtrační 
médium používají filtrační papíry ze skleněných vláken. K zajištění nízkých filtračních 
rychlostí, až jednotky cm/s, se tenký filtrační materiál skládá do hlubokých skladů 
a vznikají vložky ze skládaného filtračního materiálu. Roztečná vzdálenost mezi 
filtračním materiálem se zajišťuje při technologii skládání, a to vkládáním hliníkových 
nebo plastových separátorů či nanášením úzkých proužků pružného separačního 
materiálu na filtrační materiál nebo nalepováním svazků příze. Názvosloví vložek 
ze skládaného filtračního materiálu není jednotné a často se pro všechny vložky 
obdélníkového nebo čtvercového průřezu používá obecný název kompaktní či kazetová 
vložka. Pod názvem kazetová filtrační vložka však někteří výrobci rozumí pouze vložky 
typu na obr. 11 charakteristické tím, že svými rozměry a přírubou umožňují montáž do 
větracích a klimatizačních jednotek podobně jako kapsové vložky. Tyto vložky 
se většinou vyrábějí v rozsahu tříd F 7 až H 10, a je tím dáno jejich použití a umístění 
ve vzduchotechnickém systému jak pro běžné větrání, tak u vysoceúčinné filtrace. 
Na dalším obr. 12 je znázorněna kompaktní filtrační vložka, kde filtrační materiál 
je v dřevěném, dřevotřískovém nebo kovovém rámu obdélníkového či čtvercového 
průřezu. Tyto vložky převážně slouží jako koncový prvek u vysoceúčinných filtračních 
systémů. Na čelní straně jsou rámy opatřeny těsněním. Kompaktní filtrační vložky pro 
vysoceúčinnou filtraci se vyrábějí v třídách H 10 a vyšší. U čistých prostorů 
se kompaktní vložky používají jako 3. stupeň filtrace a podle požadavků na třídu 
prostoru a charakter proudění v prostoru se zabudovávají buď do přívodního potrubí 
nebo přímo do tzv. čistých nástavců těsně před vyústku nebo u nejvyšších nároků 
na třídu prostoru do filtrační stěny. V poslední době se na trhu objevují i skládané 
filtrační vložky ve tvaru válcových patron, které se montují na dělicí desky, a filtrace 
probíhá z vnějšku dovnitř. V některých případech bývají filtrační patrony, podobně jako 
u filtrace průmyslové, regenerovatelné pulzním profukem. 
Pásové (odvinovací) filtry 
U pásových odvinovacích filtrů je filtrační člen tvořen pásem filtračního materiálu, 
který se podle snímané tlakové ztráty filtru postupně odvinuje, obr. 6. Filtrační materiál 
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bývá silnější filtrační rohož ze syntetických materiálů nebo rouno ze skleněných vláken. 
S ohledem na strukturu materiálu a vyšší filtrační rychlosti se tyto filtry zpravidla 
používají pouze pro nižší třídy filtrace do třídy G3.  
 




Ve vzduchotechnických systémech pro větrání pracovního i obytného prostředí 
s recirkulací vzduchu se často používají sorpční filtry na principu adsorpce. K záchytu 
plynných znečišťujících látek, ale i pachů, se používají adsorpční látky s velkým 
měrným povrchem daným rozvinutou strukturou jemných trhlin a vnitřních pórů. 
Základní sorpční látka je aktivní uhlí, dále aktivní koks nebo saze, silikagel a jiné. 
U nejpoužívanějšího aktivního uhlí se speciální výrobou dosahuje extrémně vysoký 
měrný povrch až 1250 m2/g. Sorpční schopnost, tj. hmotnost zachycených plynných 
příměsí, závisí na kvalitě sorpční látky a dosahuje až 30 % (výjimečně 50 %) hmotnosti 
náplně při zachování vysoké účinnosti záchytu a téměř neměnné tlakové ztrátě vrstvy. 
Dalším použitím klesá účinnost záchytu a vložky do sorpčních filtrů se musí vyměnit. 
Aktivní uhlí je velmi citlivé na prach, a aby se zabránilo snížení životnosti a nárůstu 
tlakové ztráty se zanášením, je nutné předřadit účinné předfiltry nejméně třídy F 7. 
Aktivní uhlí je vhodné zejména k zachycování organických látek, jako jsou toluen, 
xylen, benzín, benzen, styren, dále chloroform, perchloretylen, zápachy z udíren 
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a masné výroby, škodliviny vznikající při svařování, pachy z čistíren odpadních vod, 
tělesné pachy, nemocniční pachy, pachy z dezinfekčních prostředků a jiné. Základní 
stavební jednotkou sorpčních filtrů bývají válcové patrony s vrstvou sorpční látky, které 
se montují na nosnou desku, a počet paralelně řazených patron určuje velikost filtru. 
U sorpčních filtrů je nutno zajistit výrobcem stanovenou minimální dobu zdržení plynu 
při průchodu vrstvou. Tím je u vrstvy určité tloušťky dána minimální filtrační rychlost. 
U běžných tlouštěk vrstvy (jednotky cm) se filtrační rychlost pohybuje v hodnotách 
0,05 - 0,5 m/s. Pro některé účely je z prostorových důvodů vhodnější místo válcových 
patron použití deskových filtračních vložek (např. jednotkové odsavače pro svařovny). 
Novinkou na trhu jsou kazetové vložky se skládaným filtračním materiálem, kde vrstva 
sorpční látky je integrální součástí třívrstvého filtračního materiálu. První dvě vrstvy 
pro hrubou a jemnou filtraci slouží k odloučení částic ve třídě F 7 a třetí vrstvu tvoří 
sorpční materiál z aktivního uhlí. Sorpční filtry při použití ve větrání a klimatizaci 
se mohou v zásadě montovat buď do klimatizačních jednotek jako druhý filtrační stupeň 
za filtr třídy F 7 nebo u větších centrálních klimatizačních zařízení do stěny, a to opět 
za filtry třídy F 7. Sorpční náplň u patronových a deskových vložek, které jsou 
ochráněny před zanášením prachem, je možno s použitím speciálních technologií 
regenerovat. 
Dielektrické a elektrostatické filtry 
K odloučení jemných částic z atmosférického vzduchu lze využít i elektrických sil 
působících na nabité částice v elektrickém poli. Příkladem jsou tzv. dielektrické filtry, 
kde k odlučování částic dochází ve vláknité vrstvě z elektricky nevodivého filtračního 
materiálu, jež se nachází v elektrickém poli mezi vhodně upravenými 
elektrodami, a elektrické síly přispívají k působení ostatních odlučovacích principů. 
Dielektrické filtry nacházejí své uplatnění u recirkulačních filtračních jednotek k čištění 
vzduchu uvnitř místností. K účinnému odloučení jemných částic s minimální tlakovou 
ztrátou dochází u elektrofiltrů, což je nepřesný název pro elektrický odlučovač použitý 
k odloučení částic ve vnitřním prostředí. Ve své podstatě se jedná o dvouzónový 
elektrický odlučovač, kde ionizační část je oddělena od části odlučovací, viz.obr. 14. 
Ionizační část je tvořena soustavou drátových vysokonapěťových elektrod 1, které jsou 
umístěny mezi uzemněnými deskovými elektrodami 2. Roztečná vzdálenost deskových 
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elektrod bývá několik cm, a na drátové elektrody se přivádí napětí kladné polarity 
>10 kV, které zde zajišťuje vznik korónového výboje a tvorbu kladných iontů plynu. 
Zásadně se zde používá kladná polarita napětí, neboť při kladné koróně je omezena 
tvorba ozónu a z tohoto pohledu lze vzduch vracet zpět do prostoru. Částice se při 
průchodu ionizační částí nabíjejí ionty plynu na náboj kladné polarity a vstupují 
do odlučovací části, tvořené soustavou deskových elektrod o menší roztečné vzdálenosti 
než v ionizační části. Tuto soustavu tvoří uzemněné záporné elektrody 3 a elektrody 
4, na které je přivedeno napětí kladné polarity < 10 kV. Mezi deskovými elektrodami 
tak vzniká homogenní elektrické pole o vysoké intenzitě, ve kterém se kladně nabité 
částice odlučují na uzemněné elektrody záporné polarity. Výhodou elektrofiltrů je nízká 
tlaková ztráta i nízký elektrický příkon na vlastní elektrické odlučování (20 - 50 W na 
1000 m3/h čištěného vzduchu). Čištění elektrod se většinou provádí ručně omýváním 
vodou v delších časových intervalech podle výše znečištění vzduchu. Elektrofiltry 
účinně odlučují jemné částice a podle provedení lze jejich odlučovací schopnosti 
porovnat s účinností filtrů třídy F 7 - F 9. Elektrofiltry se většinou používají u 
jednotkových odsávacích zařízení pro čištění vzduchu v pracovním prostředí (svařovny, 
obrobny) a k odloučení větších částic se předřazuje hrubý filtr třídy G.“11 
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Obr.  13 Princip elektrostatického filtru
12
 
1.3.4 Filtrační materiály 
“Rohože ze silnějších syntetických nebo skleněných vláken, která jsou pro zlepšení 
vzájemné soudržnosti spojena impregnační látkou (pojivem) nebo v případě 
syntetických vláken tepelným zpracováním. Na výstupní straně rohože bývá často 
na vrstvu nanesena tenká pevnější pojená vrstva, která slouží ke zlepšení mechanických 
vlastností materiálu a rovněž zabraňuje průniku větších částic vrstvou. 
Rouna z jemnějších minerálních (např. skleněných), syntetických nebo organických 
(např. celulózových) vláken, která jsou nanesena na nosný pojený podkladový materiál, 
který zároveň slouží na čisté straně jako ochrana proti průniku úlomků vláken 
do vzduchu. U některých výrobců je tenká pojená zpevňující vrstva nanesena 
i na vstupní straně vrstvy, 
Vpichované textilie kde zpravidla syntetická (polyesterová) vlákna jsou pro zlepšení 
soudržnosti ve vrstvě vzájemně propojena tzv. vpichovací technologií 
Filtrační papíry z jemných skleněných nebo organických vláken, vyráběné papírenskou 
technologií.“13 
Používají se také kovové materiály, nejčastěji filtry z ocelového tahokovu vrstveného 
na sebe tak, aby vytvořil požadovanou tloušťku filtru. 
1.4 Vzduch 
“Ovzduší je pro člověka jednou z nejdůležitějších složek životního prostředí, bez které 
se nemůže obejít. Vdechovaný vzduch a vše, co obsahuje, se dostává až do nitra 
lidského těla a přímo tak působí na zdraví člověka. Proto je kvalitě ovzduší věnována 
velká pozornost jak na národní a evropské, tak na mezinárodní úrovni. 
V devadesátých letech 20. století bylo v České republice investováno mnoho finančních 
prostředků do snížení emisí (zejména z velkých elektráren), čímž došlo k výraznému 
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 Princip elektrostatického filtru [online]. [cit. 26.5.2013]. Dostupné z: 
http://www.vzduchotechnik.cz/domain/vzt/files/explanatory/electrofilter%20CZ.jpg 
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zlepšení kvality ovzduší, která v některých regionech do té doby patřila k nejhorším 
na světě. Rozvoj průmyslu a nárůst dopravy po roce 2000 způsobily, že se kvalita 
ovzduší v České republice začala opět zhoršovat. V nezanedbatelné míře k tomu 
přispívá také neodpovědné chování lidí, kteří k topení v domácnostech používají 
nekvalitní paliva či dokonce komunální odpad a vypouští tak do ovzduší nebezpečné 
látky. Největší problém v současné době představuje jemný prach. Ministerstvo 
životního prostředí v roce 2007 zpracovalo Národní program snižování emisí ČR, který 
následně schválila vláda. Tento dokument obsahuje několik klíčových opatření, která 
přispějí ke zlepšení současného stavu a k ochraně životního prostředí a zdraví lidí. 
Ministerstvo životního prostředí se podílí také na ochraně ozonové vrstvy Země před 
látkami, které způsobují její poškozování (např. freony). V důsledku ztenčování 
ozonové vrstvy proniká na zemský povrch nebezpečné ultrafialové záření, které může 
způsobovat vznik nebezpečných onemocnění. Snižování emisí těchto látek je jedním 
z nejúspěšnějších světových projektů v oblasti ochrany životního prostředí.“14 
Kvalita vzduchu uvnitř budov bývá bez úprav vzduchu obecně horší než kvalita ovzduší 
venku. To platí zejména pro koncentrace oxidů uhlíku a dusíku. Jsou však i oblasti, 
ve kterých je kvalita ovzduší na velmi špatné úrovni. Například okolí rušných 
dopravních komunikací, oblasti s velmi rozvinutým průmyslem, hustě zalidněná 
velkoměsta a tak podobně. V těchto oblastech obyčejné větrání oknem v podstatě 
nepřipadá v úvahu a je nutné využít vzduchotechniku. Filtrací vzduchu jsme schopni 
výrazně snížit koncentraci škodlivých látek z venkovního vzduchu a takto vyčištěný 
vzduch přivést do budovy.  
Kvalita ovzduší 
“Jako kvalitu vnějšího ovzduší označujeme úroveň znečištění vnějšího ovzduší, která 
může svými účinky ovlivňovat lidské zdraví, vegetaci, celé ekosystémy i materiály. 
Tato úroveň znečištění vnějšího ovzduší je způsobena vypouštěním znečišťujících látek 
z různých zdrojů v důsledku lidské činnost (např. doprava, spalování, průmyslová 
výroba, a další). Znečišťující látky jsou po vypuštění ze zdroje přenášeny v atmosféře 
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a mohou tak ovlivňovat kvalitu ovzduší jak v nejbližším okolí samotného zdroje 
znečištění, tak ve vzdálenějších oblastech. 
Základní právní normou upravující hodnocení a řízení kvality ovzduší je zákon 
č. 201/2012 Sb., o ochraně ovzduší. Podrobnosti pak dále specifikuje prováděcí 
vyhláška. Souhrnná informace o kvalitě ovzduší za uplynulý rok je každoročně 
předkládána členům vlády a dále zveřejňována na stránkách ministerstva životního 
prostředí.“15 
Tab. 5 a Tab. 6 uvádí typické zástupce částic obsažených ve vzduchu a jejich velikosti. 
Druh částic Velikost částic 
viry 0,005 - 0,1 μm 
bakterie 
0,2 - 20 μm (většinou 0,5 - 1,5 
μm) 
výtrusy hub, mechu, 
lišejníků a kapradin 
2 - 120 μm 
pyl 15 - 200 μm 
plísně 2 - 100 μm 
cigaretový kouř 
0,01 - 1 μm (střední hodnota 0,5 
μm) 
olejová mlha 0,04 - 1 μm 
saze 0,01 - 0,5 μm 
kouř (spalování org. 
hmoty) 
< 1 μm 
Tab. 5 Velikost částic ve vzduchu 
                                                 
15
 Ochrana ovzduší. Ministerstvo životního prostředí [online]. [cit. 8.1.2014].  




Tab. 6 Velikost částic ve vzduchu16 
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Mikroorganismy, jako jsou nesčetné druhy prvoků, bakterií, řas a skupiny 
mikroskopických hub, patří k životu lidí již od pradávna. Mikromycety mají obrovský 
vliv na život a činnost člověka, ať už se jedná o přirozené mikrobioty či modelové 
organismy genového inženýrství. Toto soužití s člověkem vytváří zdroje pro jeho 
výživu. Mikromycety, tj. mikroskopické houby, jsou potřebné k výrobě různých 
potravin (mléko, alkohol apod.) a také k výrobě organických látek (vitaminy, 
enzymy…), včetně antibiotik. Řadíme sem též nepřímý vliv hub – mykorrhiza. 
Ne všechny druhy hub jsou ovšem pro člověka výhodné, k těm negativním patří  např. 
degradace dřeva, potravin, krmiv, choroby rostlin a zvěře. Musíme se také vypořádat 
s řadou infekčních onemocnění, alergiemi či se škodlivými mykotoxiny v potravinách, 
jež se staly celosvětovým problémem.  
„Mikromycety jsou ubiquiterně rozšířeny po celém světě. Náleží k prastarým 
organismům, jejichž fosilní pozůstatky se datují podle nejnovějších údajů do období 
před 460 miliony let.  
S mikroskopickými houbami, které jsou pouhým okem nerozlišitelné, se mohl člověk 
blíže seznámit až s objevem mikroskopu a rozvojem mikroskopických metod pro jejich 
sledování. Vědci si v té době všímali nejen mikroskopických hub, které způsobovaly 
choroby rostlin (padlí, sněti, rzi, plísně bramborové apod.), ale i mikroskopických hub 
fermentujících rozličné substráty.  
V druhé polovině 19. století a počátkem 20. století se ke klasické mykologii, která 
se zabývala zejména popisem a systematikou hub, připojily další disciplíny jako 
fyziologie, biochemie a genetika hub. Došlo k rozvoji technické, půdní, lékařské 
a později environmentální mykologie. Neustále je zdokonalována systematika hub 
s využitím nejmodernějších mikroskopických, biochemických, genetických, 




Charakteristika vlákntých mikromycet 
Mikromycety jsou vícebuněčné nebo jednobuněčné (kvasinky) eukaryontní organismy 
s heterotrofní výživou. Živiny získávají absorbcí z okolního prostředí. Jedná se 
v převážné většině o saprotrofické organismy, které plní v ekosystémech 
nenahraditelnou roli destruentů a podílí se tak významně na koloběhu látek a energie 
v přírodě. Jen nepatrná část hub se přizpůsobila k parazitismu (paratofii) jiných 
organismů, včetně člověka. 
Velká morfologická a fyziologická rozmanitost a adaptabilita mikromycetů 
k nejrůznějším ekologickým podmínkám umožňuje jejich výskyt prakticky všude tam, 
kde existuje organická hmota. To jim umožňuje osídlit řadu rozdílných biotopů. Spóry 
mikromycetů jsou jednobuněčné či vícebuněčné výtrusy sloužící k jejich rozmnožování, 
šíření a přežívaní v nepříznivých podmínkách. V případě mnoha patogenních hub 
(dimorfní druhy, aspergily, kryptokoky, atd.) hrají spóry rovněž významnou úlohu 
v patogenezi mykotických onemocnění (mykózy, mykotoxikózy, mykoalergie).  
V životním a pracovním prostředí člověka jsou přítomny v ovzduší, půdě, vodě, 
na povrchu živých a odumřelých mikroorganismů, předmětů, na plochách, v krmivu, 
v potravinových surovinách rostlinného původu a potravinách. Zvýšený výskyt spór 
či fragmentů hyf (houbových vláken) v ovzduší závisí mimo jiné na klimatických 
podmínkách a na stupni narušení biologické rovnováhy životního prostředí. Zvláště 
potraviny jsou z hlediska zdraví člověka velmi vhodným a potenciálně rizikovým 
substrátem pro osídlení, růst a rozmnožování toxinogenních mikromycetů a následně 
pro produkci mykotoxinů.  
Růst a rozmnožování mikromycetů 
Mikroskopické houby se dokonale adaptovaly na rozmanité podmínky prostředí, které 
osídlují tak, aby byly schopny optimálně využít nutriční nabídku a konkurovat ostatním 
organismům. Kvasinková forma je lépe přizpůsobena prostředí s nadbytkem živin, 
na které může reagovat rychlým množením – pučením (čas zdvojení – 30 minut – se 
blíží rychlosti růstu bakterií). Vláknitá struktura umožňuje většině hub růst a někdy 
i přežívat v relativně velmi nepříznivých podmínkách, pokud jde o obsah živin a vody, 
které jsou pro jejich růst nezbytné. Vláknité mikromycety tvoří substrátové 
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(podpovrchové) mycelium, které prorůstá substrát – v přírodě obvykle půdu, 
v laboratoři agar nebo tekuté médium. Vysoký poměr mezi povrchem a objemem 
vláknité stélky dovoluje houbám růst a přežívat i v prostředí relativně chudém na živiny 
a vodu. Na povrchu substrátu tvoří houby vzdušné mycelium s fruktifikačními orgány, 
které zajišťují reprodukci houby.“17 
 
Obr.  14 Typické morfologické struktury vláknitých mikromycetů18 
                                                 
17
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. 
Vyd. 1. Brno: Národní centrum ošetřovatelství a nelékařských zdravotnických oborů, 2003, s. 13-25. 
ISBN 80-7013-395-3. 
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Mykotoxiny, sekundární toxické metabolity vláknitých mikromycetů, které patří mezi 
významné toxiny přírodního původu (neutrální). Název mykotoxiny byl poprvé použit 
Forgaczem a Carllem v roce 1955.  
Mykotoxiny jsou strukturně odlišné komplexní organické sloučeniny o nízké 
molekulové hmotnosti (až na výjimky nižší než 700 g/mol).   Jsou nebílkovinné povahy, 
toxické pro člověka a živé organismy. Důvod, proč jsou mykotoxiny produkovány, je 
vysvětlován tím, že jsou prostředkem vláknitých mikromycetů v boji o potravu a v boji 
o přežití. Mykotoxiny nejsou nezbytné při rozvoji vláknitých mikromycetů ve srovnání 
s aminokyselinami, mastnými a nukleovými kyselinami nebo proteiny (proto název 
sekundární metabolity). 
K dietární a profesionální expozici mykotoxinům dochází nezávisle na vůli a zájmům 
člověka.  
V současné době je známo přes 300 mykotoxinů. I nadále jsou objevovány a chemicky 
charakterizovány další nové mykotoxiny. 
Mykotoxiny v historii lidstva 
Je velmi pravděpodobné, že se lidstvo od prvopočátků své existence setkávalo 
s mykotoxiny a jinými vyvolanými chorobami, zejména když v období neolitu začal 
člověk cíleně obdělávat půdu, pěstovat plodiny a chovat užitková zvířata. 
Je pochopitelné, že jednoduchá společenství v minulosti, zápasníci o vlastní přežití, 
nemohla při tehdejší úrovni znalostí a tehdejších technických vymoženostech účinně 
bránit kontaminaci a znehodnocování potravin patogenními a toxinogenními 
mikromycety, a ani si nemohla dovolit např. v době hladomorů absolutně vyloučit 
ze své diety kontaminované potraviny. Překonání tohoto nepříznivého stavu nastalo 
až mnohem později, s nástupem doby, s vědecko-technickou revolucí a zemědělskou 
nadprodukcí.  
Mykotoxikózy byly historicky popisovány již od starověku, i když mykotoxiny jako 
jejich etiologičtí činitelé (původci onemocnění) nebyly v té době známy. K nejstarším 
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popsaným mykotoxikózám (otravám způsobeným mykotoxiny) patří ergotismus, 
alimentární toxická aleukie a onemocnění ze žluté rýže. 
Úloha mykotoxinů v patogenezi chorob člověka byla zjištěna až mnohem později. 
I když se v 50. letech začínají objevovat zprávy o nebezpečnosti zaplesnivělých 
potravin a krmiv použitých k výživě, hlavním mezníkem ve změně nazírání na použití 
zaplesnivělých potravin a krmiv k výživě byl rok 1960, kdy došlo ke zdecimování 
chovu krůt a další drůbeže ve Velké Británii („Turkey x dinase“) a byly objeveni 
původci otrav – alfatoxiny. Proto je soustavná pozornost účinkům mykotoxinů 
věnována teprve v posledních 30 letech. 
V současné době je přibližně 50 mykotoxinů dáváno do příčinné souvislosti 
mykotoxikózami u lidí a zvířat. 
Faktory ovlivňující produkci mykotoxinů v pracovním a životním prostředí 
člověka 
Tvorba mykotoxinů v pracovním a životním prostředí člověka je podmíněna celou 
řadou biologických, fyzikálních a chemických faktorů. Růst vláknitých mikromycetů 
a následně produkce mykotoxinů pak závisí na následujících faktorech: vlhkosti, 
teplotě, složení substrátu, přítomnosti kyslíku, mykologickém profilu toxinogenních 
mikromycetů, sporulaci a mikrobiálních interakcích. 
Za nepříznivé situace dochází ke kontaminaci pracovního a životního prostředí člověka 
spórami a následně osídlení prostředí, k růstu vláknitých mikromycetů, a produkci 
mykotoxinů. Tato situace je umožněna zejména: 
a) Existencí zdrojů kontaminace 
Spóry vláknitých mikromycetů jsou přítomny ve velkém množství v ovzduší, v půdě, 
na povrchu živých i odumřelých organismů. Jsou velmi adaptabilní při kontaminaci 
jakéhokoliv substrátu. To jim umožňuje osídlit řadu rozdílných biotypů, tedy 





b) Existencí vhodného substrátu 
Pracovního a životního prostředí člověka v případě přítomnosti vhodného substrátu 
(vzhledem k jeho složení a obsahu živin) se stávají vhodným pro osídlení, růst 
a rozmnožování vláknitých mikromycetů a následně produkci mykotoxinů. 
c) Existencí vhodných podmínek pro osídlení pracovního a životního 
prostředí spórami vláknitých mikromycetů 
- Při nedostatečně zabezpečeném větrání a vhodné klimatizace 
- Při nesprávné regulaci vytápění a vlhkosti 
- Při nadměrné vlhkosti v budovách 
d) Nedodržení vhodných hygienických podmínek a nedůsledného provádění 
čištění a dekontaminaci pracovního a životního prostředí člověka 
Mykologický profil pracovního a životního prostředí úzce souvisí i s úrovní hygieny 
a sanitace. 
Nepravidelné malování, provádění očisty chladničky, spíže a prostředí kuchyně 
a nepoužívání vhodných desinfekčních prostředků včetně jejich pravidelného střídání 
umožňuje kontaminaci spórami vláknitých mikromycetů.“19 
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 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. 







2 Aplikace tématu na zadané budově 




Tato část diplomové práce se bude zabývat návrhem několika variant 
vzduchotechnických jednotek, které budou obsluhovat čtveřici operačních sálů, spolu 
s jejich zázemím a zázemím pro lékaře. Vzduchotechnické jednotky budou hodnoceny 
především z hlediska jejich snadné obsluhy, například při jejich čištění či při výměně 
filtrů. 
2.1 Analýza objektu 
Obdržel jsem výkresovou dokumentaci k zadané budově. Jedná se o část nemocnice. 
Objekt má 3 nadzemní podlaží a jedno podzemní podlaží. Řešené operační sály 
se nacházejí ve 3NP. Jsou při sobě vždy dva operační sály. Objekt byl rozdělen do tří 
funkčních zón, dle provozu. V zóně 1 jsou dva super-aseptické operační sály a jejich 
zázemí. V zóně 2 jsou dva aseptické operační sály a jejich zázemí. V zóně 3 je zázemí 
pro lékaře, sklady materiálu a nástrojů, hygienické zázemí a chodba. 
 
Obr.  15 Členění objektu do jednotlivých zón 
Budovu tvoří železobetonový skelet s výplňovým zdivem. Střecha je plochá. Vzhledem 
k tomu, že je jedná o novostavbu, jsou tepelně technické vlastnosti obvodových 
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nosných a střešní konstrukce navrženy dle doporučených hodnot dle ČSN 73 0540-
2:2011 Tepelná ochrana budov - Část 2: Požadavky.  
Vzduchotechnická zařízení 
Zóna 1 
o Zařízení č. 1 – Klimatizace (ohřev, chlazení, zvlhčování) operačních sálů a jejich 
zázemí 
Zóna 2 
o Zařízení č. 2 - Klimatizace (ohřev, chlazení, zvlhčování) operačních sálů a jejich 
zázemí 
Zóna 3 
o Zařízení č. 3 - Teplovzdušné větrání zázemí lékařů chodby a odvětrání 
hygienických zázemí 
Návrhové parametry 
Objekt se nachází v Brně.  Léto: t = 29°C, h = 53,3 kJ/kg s.v. 
Zima: z = -12°C, φ = 95% 
Návrhové parametry vzduchu v interiéru: 
 
Tab. 7 Návrhové parametry vzduchu v interiéru 
Léto
t    [°C] ϕ    [%] t    [°C]
OS superaseptický 24 50 21 30
OS aseptický 24 50 21 20
Příprava pacienta 24 50 24 8
Sterilní sklad 22 - 26 30
Sklad přístrojů 24 50 24 6







2.2 Výpočtová část 
2.2.1 Tepelná zátěž místností 
Primární pro návrh teploty jsou teploty na operačním sále. Operační sály jsou bez oken, 
tudíž tepelnou zátěž z venkovního prostoru zanedbáme a budeme se zabývat pouze 
tepelnou zátěží od vnitřních zisků. 
 
Tab. 8 Zdroje vnitřních zisků pro operační sál  
Pokud uvážíme současnost různých zdrojů, vyjde nám tepelná zátěž pro operační sál 
3700W. 
2.2.2 Tepelná ztráta místností 
Pro výpočet tepelné ztráty jsme použili zjednodušující výpočet. Byla vypočtena jen 
tepelná ztráta prostupem. A to podle vzorce 
      ∑              [   ]  
kde Ukc je 
                 [  ( 




Endoskopy, operační mikroskop 200

Monitorovací systém a anesteziologický přístroj 500
Elektroskalpel, koagulace 200
Defibrilátor 200
Elektricky napájená odsávačka 300
Ohřívač roztoků 50




Instrumentářka + pomocná sestra 200







Tab. 9 Tepelná ztráta místností 
Součinitel HT,ie
Plocha U U U ΔUtbm
Θint.i a b a b Θe
[ °C ] [m2] [ W/(m
2
·K) ] [ m ] [ m ] [ W/(m
2
·K) ] [ m ] [ m ] [ W/(m
2
·K) ] [ W/(m
2
·K) ] [ °C ] [ W ]
301 SPOJOVACÍ CHODBA 22 51,58 0,16 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 282,3
302 CHODBA 22 30,39 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 167,0
303 SCHODIŠTĚ - ÚNIKOVÁ CESTA 18 26,15 0,16 9,75 3,35 0,25 2,8 1,8 1,2 0,05 -12 515,6
304 WC 22 1,75 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 11,2
305 LŮŽKOVÝ VÝTAH 18 5,50 0,16 0 3,35 0,25 4,05 1,8 1,2 0,05 -12 235,7
306 DOSPÁVACÍ POKOJ 22 47,72 0,16 13,4 3,35 0,25 1,35 1,8 1,2 0,05 -12 721,4
307 VÝLEVKA 22 1,45 0,16 1,45 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 50,9
308 ČAJOVÁ KUCHYŇKA 22 2,40 0,16 1,2 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 48,9
309 VSTUPNÍ FILTR ŽENY 24 10,11 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 60,0
310 SPRCHY 24 4,26 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 26,3
311 WC 22 1,80 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 11,5
312 ČISTÁ ČÁST FILTRU 24 8,97 0,16 3,35 3,35 0,25 1,35 1,8 1,2 0,05 -12 237,6
313 FILTR PACIENTŮ, MATERIÁLU 24 14,64 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 86,1
314 VSTUPNÍ FITR MUŽI 24 10,88 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 64,5
315 SPRCHY 24 3,98 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 24,7
316 WC 22 1,22 0,16 2,03 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 66,0
317 ČISTÁ ČÁST FILTRU 24 11,93 0,16 4,88 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 383,7
318 SKLAD RDG 24 4,40 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 27,1
319 NIKA - TRAFO 22 0,60 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 5,0
320 ČISTÁ CHODBA 22 38,11 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 209,0
321 PŘÍPRAVA PACIENTŮ 24 17,92 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 105,0
322 PŘÍPRAVA PACIENTŮ 24 22,45 0,16 0 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 297,3
323 INSTALAČNÍ JÁDRO 18 9,56 0,16 5,55 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 186,8
324 OPERAČNÍ SÁL 24 36,00 0,16 6 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 390,1
325 STERILNÍ SKLAD 22 7,02 0,16 3,2 3,35 0,25 1,35 1,8 1,2 0,05 -12 209,5
326 UMÝVÁRNA LÉKAŘŮ 24 6,72 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 40,5
327 DEKONTAMINACE 24 10,80 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 64,0
328 OPERAČNÍ SÁL 24 36,60 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 212,6
329 UMÝVÁRNA LÉKAŘŮ 24 6,72 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 40,5
330 STERILNÍ SKLAD 22 7,01 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 39,8
331 ČISTÁ CHODBA 22 73,86 0,16 3,9 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 671,5
332 VÝTAH STERILNÍHO MATERIÁLU 18 1,08 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 6,7
333 PŘÍPRAVA PACIENTŮ 24 19,60 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 114,7
334 PŘÍPRAVA PACIENTŮ 24 23,69 0,16 0 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 304,5
335 INSTALAČNÍ JÁDRO 18 9,56 0,16 5,55 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 186,8
336 OPERAČNÍ SÁL 24 36,00 0,16 6 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 390,1
337 STERILNÍ SKLAD 22 7,02 0,16 3,2 3,35 0,25 1,35 1,8 1,2 0,05 -12 209,5
338 UMÝVÁRNA LÉKAŘŮ 24 6,72 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 40,5
339 DEKONTAMINACE 24 9,40 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 55,9
340 VÝTAH - SVOZ 18 1,08 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 6,7
341 OPERAČNÍ SÁL 24 36,60 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 212,6
342 UMÝVÁRNA LÉKAŘŮ 24 6,72 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 40,5
343 STERILNÍ SKLAD 22 7,02 0,16 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 39,9
344 ANESTEZIOLOGOVÉ 22 19,63 0,16 8,75 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 514,6
345 SESTRY 22 16,00 0,16 3,35 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 341,1
346 LÉKAŘI, PROTOKOLY 22 47,72 0,16 4,1 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 535,0
347 SCHODIŠTĚ - ÚNIKOVÁ CESTA 18 16,87 0,16 4,35 3,35 0,25 2,8 1,8 1,2 0,05 -12 335,4
348 ÚKLIDOVÁ KOMORA 22 1,58 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 10,3
349 ČISTÍCÍ MÍSTNOST 22 15,80 0,16 4,35 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 368,5
350 PŘEDSÍŇ 22 1,53 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 10,0
351 WC 22 1,57 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 10,2
352 SKLAD 22 12,41 0,16 3,3 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 320,2
353 PŘEDSÍŇ 22 1,24 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 8,4
354 WC 22 1,41 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 9,4
355 SKLAD A ČIŠTĚNÍ ANESTEZIOLOG. PŘISTROJŮ 24 18,71 0,16 8,55 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 533,6
356 JÁDRO MEDICINÁLNÍCH PLYNŮ 22 0,67 0,16 0 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 5,3
357 CHODBA 22 76,65 0,16 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 418,7
358 INSPEKČNÍ POKOJ 22 9,53 0,16 3,35 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 305,9
359 INSPEKČNÍ POKOJ 22 9,75 0,16 3,2 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 302,8
360 INSPEKČNÍ POKOJ 22 14,48 0,16 4,83 3,35 0,25 4,05 1,8 1,2 0,05 -12 453,3
361 INSPEKČNÍ POKOJ 22 9,83 0,16 3,28 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 305,4
362 INSPEKČNÍ POKOJ 22 9,60 0,16 3,2 3,35 0,25 2,7 1,8 1,2 0,05 -12 302,0
363 LŮŽKOVÝ VÝTAH 18 5,90 0,16 2 3,35 0,25 1,2 0,05 -12 80,1










2.2.3 Dávka vzduchu a teploty v interiéru 
V místnostech, kde je požadována určitá výměna vzduchu, byla dávka vzduchu 
stanovena podle této výměny. V ostatních místnostech byla dávka vzduchu stanovena 
podle šatních skříněk (vstupní filtry), podle zařizovacích předmětů (sprchy, toalety) 
nebo podle počtu osob. 
Pro zónu 1 (Tab. 10) a pro zónu 2 (Tab. 11) byla stanovena dávka vzduchu pro každou 
místnost. Ve vybraných místnostech také výsledná vnitřní teplota vypočtená ze zvolené 
teploty přiváděného vzduchu podle vzorce 
   (
 
 
        
)     
kde 
ti …  teplota vnitřního vzduchu     [°C] 
Q … tepelná zátěž, tepelná ztráta, tepelná zátěž mínus ztráta     [W] 
V … objemový průtok přiváděného vzduchu     [m3/h] 
ρ … objemová hmotnost vzduchu   [kg/m3]   
c… měrná tepelná kapacita vzduchu     [J/(kg·K)] 










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Pro zónu 3 byla stanovena dávka vzduchu pro každou místnost. 
 
Tab. 12 Dávka vzduchu pro zónu 3 
 
2.2.4 Distribuční prvky 
2.2.4.1 Zóna 1 
Pro distribuci vzduchu slouží pro hlavní rozvod obdélníkové potrubí vyrobené 
z pozinkovaného ocelového plechu. Koncové distribuční elementy jsou připojeny 
pomocí ohebných flexi hadic SEMIFLEX. Jako koncové distribuční prvky byly zvoleny 
vířivé anemostaty pro přívod i odvod vzduchu. V operačních sálech jsou pro odvod 
vzduchu kromě anemostatů použity také obdélníkové vyústky do kruhového potrubí. 

















[m2] [m] [x/h] [m3/h] [x/h] [m3/h] [m3/h]
309 VSTUPNÍ FILTR ŽENY 10,11 2,75 350 13 350 300
310 SPRCHY 4,26 2,75 200 17 0 200
311 WC 1,80 2,75 50 10 0 50
312 ČISTÁ ČÁST FILTRU 8,97 2,75 350 14 350 200
313 FILTR PACIENTŮ, MATERIÁLU 14,64 2,75 5 250 6 200 250
314 VSTUPNÍ FITR MUŽI 10,88 2,75 350 12 350 300
315 SPRCHY 3,98 2,75 200 18 0 200
316 WC 1,22 2,75 50 15 0 50
317 ČISTÁ ČÁST FILTRU 11,93 2,75 350 11 350 200
318 SKLAD RDG 4,40 2,75 6 100 8 0 100
320 ČISTÁ CHODBA 38,11 2,75 5 550 5 350 550
331 ČISTÁ CHODBA 73,86 2,75 5 1050 5 1050 1050
344 ANESTEZIOLOGOVÉ 19,63 2,75 2 150 3 150 150
345 SESTRY 16,00 2,75 2 100 2 100 100
346 LÉKAŘI, PROTOKOLY 19,32 2,75 2 150 3 150 150
348 ÚKLIDOVÁ KOMORA 1,58 2,75 50 12 0 50
349 ČISTÍCÍ MÍSTNOST 15,80 2,75 4 200 5 100 200
350 PŘEDSÍŇ 1,53 2,75 50 12 0 0
351 WC 1,57 2,75 50 12 0 50
352 SKLAD 12,41 2,75 2 100 3 0 100
353 PŘEDSÍŇ 1,24 2,75 50 15 0 0
354 WC 1,41 2,75 50 13 0 50





Návrh laminárního stropu 
 Plocha laminarizátoru 
Velikost laminárního stropu určíme podle dopravovaného množství vzduchu 
a od výtokové rychlosti, která se běžně navrhuje 0,20 až 0,25 m/s. 
Dopravované množství vzduchu je 3600 m3/h, což se rovná 1 m3/s. 
Plochu laminárního stropu určíme podle rovnice  
           
Kde V je objemový průtok vzduchu v m3/s, S je průtočná plocha v m2 a v je rychlost 
proudění vzduchu m/s. 





Po dosazení hodnot 
  
 
    
     
  
 
    
     
Plochu laminárního stropu tedy zvolíme v rozmezí 4 až 5 m2. 
Jako výrobce laminárního stropu jsem zvolil KS Klima-Service a.s., podle podkladů 
výrobce volím velikost laminarizátoru 1,6 x 3 m což dává plochu 4,8 m2. 
 Filtry v laminárním stropu (třetí stupeň filtrace) 
Filtry v laminárním stropu jsou také od firmy KS Klima-Service a.s. Zvolili jsme 
laminární strop se třemi filtry na jedné straně. Z celkového průtoku vzduchu 3600 m3/h 
tedy připadá na jeden filtr průtok 1200 m3/h. Poté jsme v grafu na Obr.  16 hledali 




Obr.  16 Tlaková ztráta filtrů v laminárním stropu 
Z grafu jsme si tedy vybrali filtry KS – FP – 508 – H13, s počáteční tlakovou ztrátou 
140Pa. 
Vířivé anemostaty 
Pro přívod vzduchu do ostatních místností byly zvoleny čisté nástavce od firmy GEA 
a to GEA CGF s filtrační vložkou MACROPUR. Jejich projektovaná, tedy koncová 
tlaková ztráta, je 250Pa. Kvůli snadnějšímu zaregulování a poté provozu byly voleny 
velikosti filtrů v čistých nástavcích tak, aby měly počáteční tlakovou ztrátu podobnou 
jako filtry v laminárním stropě, tedy přibližně 140Pa. Pro odvod vzduchu byly použity 






Obr.  17 Tlakové ztráty CGF 
Obdélníkové vyústky 
Pro odvod vzduchu z operačního sálu jsou použity také obdélníkové vyústky 
do kruhového potrubí od firmy ELEKTRODESIGN VENTILÁTORY s.r.o. Byly 
vybrány vyústky VK – 1.0 – 425x225 - R2 s průtočnou plochou cca 0,0648 m2. 
2.2.4.2 Zóna 2 
Pro distribuci vzduchu slouží pro hlavní rozvod obdélníkové potrubí vyrobené 
z pozinkovaného ocelového plechu. Koncové distribuční elementy jsou připojeny 
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pomocí ohebných flexi hadic SEMIFLEX. Jako koncové distribuční prvky byly zvoleny 
vířivé anemostaty pro přívod i odvod vzduchu. V operačních sálech jsou pro odvod 
vzduchu kromě anemostatů použity také obdélníkové vyústky do kruhového potrubí. 
Jsou umístěny v rozích operačního sálu. 
Návrh laminárního stropu 
 Plocha laminarizátoru 
Analogicky se zónou 1 provedeme výpočet laminárního stropu pro zónu 2. 
Dopravované množství vzduchu je 2400 m3/h což se rovná 0,667 m3/s. 
  
     
    
        
  
     
    
        
Plochu laminárního stropu tedy zvolíme v rozmezí 2,7 až 3,4 m2. 




 Filtry v laminárním stropu (třetí stupeň filtrace) 
Filtry v laminárním stropu jsou také od firmy KS Klima-Service a.s. Zvolili jsme 
laminární strop se dvěma filtry na jedné straně. Z celkového průtoku vzduchu 2400 
m
3/h tedy připadá na jeden filtr průtok 1200 m3/h. Poté jsme v grafu na Obr.  16 hledali 
vhodnou velikost filtru. Pro návrh je zvolena třída filtrace H13. 
Z grafu jsme si tedy vybrali filtry KS – FP – 508 – H13, s počáteční tlakovou ztrátou 
140Pa. 
Vířivé anemostaty 
Pro přívod vzduchu do ostatních místností byly zvoleny čisté nástavce od firmy GEA a 
to GEA CGF s filtrační vložkou MACROPUR. Jejich projektovaná, tedy koncová 
tlaková ztráta je 250Pa. Kvůli snadnějšímu zaregulování a poté provozu byly voleny 
velikosti filtrů v čistých nástavcích tak, aby měli počáteční tlakovou ztrátu podobnou 
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jako filtry v laminárním stropě. Tedy přibližně 140Pa viz Obr.  17. Pro odvod vzduchu 
byly použity nástavce CGF pro odvod vzduchu, tedy bez filtrační vložky. 
Obdélníkové vyústky 
Pro odvod vzduchu z operačního sálu jsou použity také obdélníkové vyústky 
do kruhového potrubí od firmy ELEKTRODESIGN VENTILÁTORY s.r.o. Byly 
vybrány vyústky VK – 1.0 – 425x225 - R2 s průtočnou plochou cca 0,0648 m2. 
2.2.4.3 Zóna 3 
Pro distribuci vzduchu slouží pro hlavní rozvod obdélníkové potrubí, na koncích větví, 
kde už není mnoho vyústek pak kruhové spiro potrubí vyrobené z pozinkovaného 
ocelového plechu. Koncové distribuční elementy jsou připojeny pomocí ohebných flexi 
hadic SEMIFLEX. Jako koncové distribuční prvky byly zvoleny vířivé anemostaty 
pro přívod i odvod vzduchu. 
Vířivé anemostaty 
Pro přívod vzduchu byly zvoleny čisté nástavce od firmy GEA a to GEA CGF s filtrační 
vložkou MACROPUR. Jejich projektovaná, tedy koncová tlaková ztráta je 250Pa. Kvůli 
snadnějšímu zaregulování a poté provozu byly voleny velikosti filtrů v čistých 
nástavcích tak, aby měli počáteční tlakovou ztrátu přibližně 140Pa viz Obr.  17. 
Pro odvod vzduchu byly použity nástavce CGF pro odvod vzduchu, tedy bez filtrační 
vložky. 
2.2.5 Dimenze potrubí 
Zde jsou stanoveny dimenze potrubí a to především hlavních větví a vedlejších větví 
s větším průtokem. Rozměry potrubí je stanoveno dle průtočné rychlosti. Rozměry 















V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 800 3 2,00 0,111 376 315 x 315 315 2,85 0,158 0,6 2,9 3,4 3,4
2 1450 4,2 3,00 0,134 413 500 x 315 387 3,43 0,311 0,6 4,2 5,5 8,9
3 5050 9,6 3,00 0,468 772 700 x 500 583 5,25 0,325 0,6 9,8 12,9 21,8
4 9000 3 4,00 0,625 892 1000 x 500 667 7,16 0,375 0,3 9,1 10,3 32,1








V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 3600 6 4,00 0,250 564 700 x 500 583 3,74 0,180 0,6 5,0 6,1 6,1








V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2
] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]







































V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2
] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 825 2 3,00 0,076 312 315 x 315 315 2,94 0,158 0,6 3,1 3,4 3,4
2 1625 1,5 3,00 0,150 438 600 x 315 413 3,37 0,311 0,6 4,0 4,5 7,9
3 2475 1 3,00 0,229 540 600 x 500 545 2,94 0,325 0,6 3,1 3,4 11,3
4 3300 2,4 4,00 0,229 540 600 x 500 545 3,92 0,375 0,3 2,7 3,6 15,0
5 4925 3,6 4,00 0,342 660 900 x 500 643 4,21 0,432 0,6 6,3 7,9 22,9
6 5725 2 4,00 0,398 711 900 x 500 643 4,90 0,479 0,3 4,3 5,2 28,1
7 6125 3,1 5,00 0,340 658 1000 x 500 667 4,87 0,532 0,3 4,2 5,9 34,0
8 6625 1 5,00 0,368 685 1000 x 500 667 5,27 0,582 0,3 5,0 5,5 39,5
























V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 500 2 2,00 0,069 297 315 x 250 279 2,28 0,180 0,6 1,8 2,2 2,2
2 750 2,1 3,00 0,069 297 315 x 315 315 2,67 0,486 0,3 1,3 2,3 4,5
2 1575 3 4,00 0,109 373 500 x 315 387 3,73 0,486 0,3 2,5 3,9 8,4







V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2
] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]






V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]







































V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2
] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 650 4 2,00 0,090 339 315 x 315 315 2,32 0,158 0,6 1,9 2,5 2,5
2 800 1,2 3,00 0,074 307 315 x 315 315 2,85 0,311 0,6 2,9 3,3 5,8
3 1450 3,2 3,00 0,134 413 600 x 315 413 3,00 0,325 0,6 3,2 4,3 10,1
4 3850 6,4 4,00 0,267 583 1000 x 500 667 3,06 0,375 0,3 1,7 4,1 14,2
5 6650 0,7 5,00 0,369 686 1000 x 500 667 5,29 0,432 0,6 10,0 10,3 24,4








V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2
] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 2400 4,8 3,00 0,222 532 700 x 500 583 2,49 0,180 0,6 2,2 3,1 3,1



































V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 500 2,9 2,00 0,069 297 315 x 315 315 1,78 0,158 0,6 1,1 1,6 1,6
2 1025 1,8 2,00 0,142 426 500 x 315 387 2,43 0,311 0,6 2,1 2,7 4,3
3 1875 3 2,00 0,260 576 700 x 400 509 2,56 0,325 0,6 2,3 3,3 7,6
4 2375 1,2 3,00 0,220 529 700 x 400 509 3,24 0,375 0,3 1,9 2,3 9,9
5 3400 2,1 3,00 0,315 633 800 x 500 615 3,18 0,432 0,6 3,6 4,5 14,4
6 3925 2 4,00 0,273 589 800 x 500 615 3,67 0,479 0,3 2,4 3,4 17,7
7 4375 2,6 4,00 0,304 622 1000 x 500 667 3,48 0,532 0,3 2,2 3,5 21,3
8 4925 1,3 4,00 0,342 660 1000 x 500 667 3,92 0,582 0,3 2,7 3,5 24,8







V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 750 3 3,00 0,069 297 315 x 315 315 2,67 0,180 0,6 2,5 3,1 3,1
2 1250 3,1 3,00 0,116 384 400 x 315 352 3,56 0,486 0,3 2,3 3,8 6,9







V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2
] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 525 2,4 2,00 0,073 305 315 x 315 315 1,87 0,158 0,6 1,2 1,6 1,6






V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 600 1,2 2,00 0,083 326 315 x 315 315 2,14 0,184 0,6 1,6 1,9 1,9



























































V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 300 6,2 2,00 0,042 230 200 x 200 200 2,65 0,158 0,6 2,5 3,5 3,5
2 400 6,8 3,00 0,037 217 250 x 250 250 2,26 0,311 0,6 1,8 3,9 7,4
3 800 1,3 3,00 0,074 307 315 x 315 315 2,85 0,325 0,6 2,9 3,3 10,8
4 1350 5,4 3,00 0,125 399 500 x 315 387 3,20 0,375 0,3 1,8 3,8 14,6
5 1850 5,5 3,00 0,171 467 500 x 400 444 3,31 0,432 0,6 3,9 6,3 20,9
6 2950 4 3,00 0,273 590 600 x 500 545 3,51 0,479 0,3 2,2 4,1 25,0
7 3100 1,5 3,00 0,287 605 600 x 500 545 3,69 0,532 0,3 2,4 3,2 28,2








V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 550 3,6 3,00 0,051 255 250 x 250 250 3,11 0,180 0,6 3,5 4,1 4,1
2 900 2,5 3,00 0,083 326 315 x 315 315 3,21 0,486 0,3 1,8 3,0 7,2








V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 150 5,6 3,00 0,014 133 150 x 150 150 2,36 0,158 0,6 2,0 2,9 2,9
2 250 3,7 3,00 0,023 172 200 x 200 200 2,21 0,311 0,3 0,9 2,0 4,9






V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 350 6,4 3,00 0,032 203 200 x 200 200 3,09 0,184 0,6 3,4 4,6 4,6
















































2.2.6 Vzduchotechnické jednotky 
Nyní se dostáváme k samotnému návrhu VZT jednotek. Každou zónu obsluhuje jedna 
VZT jednotka. Pro každou z nich zde budou uvedeny dvě až tři varianty. Lišit se budou 
zejména z hlediska jejich obsluhy při čištění a výměně filtrů. Jedna ideální, avšak 
jednotky jsou pro praktické nasazení dosti rozměrné. Druhá se blíží svými parametry 
první variantě, je však seskládána do kompaktnější podoby. Třetí varianta je z nich 






V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 850 4,8 3,00 0,079 317 315 x 315 315 3,03 0,158 0,6 3,3 4,0 4,0
2 1000 1,5 3,00 0,093 343 315 x 315 315 3,56 0,311 0,6 4,5 5,0 9,0
3 1050 2,2 3,00 0,097 352 400 x 315 352 2,99 0,325 0,6 3,2 3,9 12,9
4 1300 2,4 3,00 0,120 391 400 x 400 400 2,87 0,375 0,3 1,5 2,4 15,3
5 2250 13,8 3,00 0,208 515 500 x 500 500 3,18 0,432 0,6 3,6 9,6 24,9
6 2800 5,5 4,00 0,194 498 600 x 500 545 3,33 0,479 0,3 2,0 4,6 29,5







V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 750 7,9 3,00 0,069 297 315 x 250 279 3,41 0,180 0,6 4,2 5,6 5,6
2 1000 2 3,00 0,093 343 315 x 315 315 3,56 0,486 0,3 2,3 3,2 8,8
2 1550 1 3,00 0,144 427 400 x 400 400 3,43 0,486 0,3 2,1 2,6 11,4
2 1650 1,8 3,00 0,153 441 400 x 500 444 2,95 0,486 0,3 1,6 2,4 13,8







V L v' S d' a  x b d v R ∑ξ Z=0,5∙ξ∙ρ∙v2 Z + R∙L
[m3/h] [m] [m/s] [m
2] [mm] [mm] [m/s] [Pa/m] [-] [Pa] [Pa] [Pa]
1 550 2 2,00 0,076 312 315 x 250 279 2,50 0,158 0,6 2,2 2,6 2,6
2 700 1,7 3,00 0,065 287 315 x 250 279 3,19 0,311 0,3 1,8 2,3 4,9
3 800 2,6 3,00 0,074 307 315 x 315 315 2,85 0,325 0,3 1,4 2,3 7,2





































2.2.6.1 Varianty VZT jednotek pro zónu 1 
Zařízení slouží pro úpravu vzduchu pro operační sál a jeho zázemí. Jedná 
se o společnou VZT jednotku obsluhující dvojici operačních sálů a jejich zázemí. VZT 
jednotka je navržena pro ohřev vzduchu pomocí vodních deskových výměníků, 
pro chlazení vzduchu pomocí vodního deskového výměníku, pro řízenou úpravu 
vlhkosti vzduchu parou a pro rekuperaci tepla je osazena deskovým výměníkem tepla 
s obtokem. Pro zajištění dodávky stálého objemu vzduchu do obsluhovaných místností 
a pro plynulé řízení průtoků dopravovaného vzduchu jsou ve vzduchovodech osazeny 
snímače dynamického tlaku (měřící kříže). 
Návrh VZT jednotek byl proveden pomocí programu AeroCAD firmy Remak. 
Varianta VZT jednotky č. 1 
Vzduchotechnická jednotka je seskládána tak, aby byla zajištěna pohodlná obsluha při 
čištění jednotky a při výměně filtrů. Je tedy dbáno na to, aby byly u výměníků servisní 
komory s dvířky kvůli snadnému přístupu. Před čelní stranou filtrů jsou také servisní 
komory s dvířky. To je z toho důvodu, že pokud by se měnili filtry a zároveň se nečistil 
zbytek jednotky, filtry se budou vyndávat na jejich špinavou stranu, a tudíž nedojde 
k zanesení nečistot do části jednotky za filtrem, či do potrubí. Tlumiče hluku jsou 









Předchozí HX diagram ukazuje letní úpravu vzduchu bez úpravy vlhkosti. Následující 








Varianta VZT jednotky č. 2 
Vzduchotechnická jednotka je seskládána tak, aby byla zajištěna pohodlná obsluha při 
čištění jednotky a při výměně filtrů. Ale zároveň tak, aby byla prostorově úspornější. 
Je tedy dbáno na to, aby byly u výměníků servisní komory s dvířky kvůli snadnému 
přístupu. Před čelní stranou filtrů jsou také servisní komory s dvířky. To je z toho 
důvodu, že pokud by se měnili filtry a zároveň se nečistil zbytek jednotky, filtry se 
budou vyndávat na jejich špinavou stranu, a tudíž nedojde k zanesení nečistot do části 
jednotky za filtrem, či do potrubí. Tlumiče hluku jsou instalovány do suterénu do VZT 
kanálu. Ve VZT jednotce chybí servisní komora před prvním stupněm filtrace (nemohla 













Varianta VZT jednotky č. 3 
Nejméně prostorově náročná ze tří variant. Avšak postrádá zcela servisní komory před 
či za komponenty. Vše se tedy musí obsluhovat pouze dvířky na samotných sekcích 
VZT jednotky. V jednotce také není osazen zvlhčovač vzduchu. Ten bude instalován do 
potrubí, do suterénu kde se nachází VZT kanál. Chybí i druhý ohřívač vzduchu, takže 
v létě není možné sušení vzduchu. Také tlumiče hluku jsou instalovány do suterénu do 















První a druhá varianta vyhoví z hlediska čistitelnosti a obsluhy výborně. Varianta č. 1 je 
však příliš rozměrná pro umístění do VZT strojovny. Varianta č. 2 je cca o 2 metry 
kratší než první varianta a má stále zachovány všechny servisní komory. Avšak při své 
délce téměř 9 metrů je stále dosti rozměrná. Nicméně ze všech tří variant zřejmě 
nejvhodnější. Varianta č. 3 je téměř poloviční na délku oproti první variantě. Se svou 
délkou mírně přes 6 metrů je tak vhodná pro umístění do VZT strojovny. Z hlediska 
čistitelnosti jí však chybí servisní komory. Také ohřívač a chladič je instalován jako 
jeden blok v jednotce, což znemožní řádně vyčistit strany výměníků přiléhajících 
k sobě. 
2.2.6.2 Varianty VZT jednotek pro zónu 2 
Zařízení slouží pro úpravu vzduchu pro operační sál a jeho zázemí. Jedná 
se o společnou VZT jednotku obsluhující dvojici operačních sálů a jejich zázemí. VZT 
jednotka je navržena pro ohřev vzduchu pomocí vodních deskových výměníků, 
pro chlazení vzduchu pomocí vodního deskového výměníku, pro řízenou úpravu 
vlhkosti vzduchu parou a pro rekuperaci tepla je osazena deskovým výměníkem tepla 
s obtokem. Pro zajištění dodávky stálého objemu vzduchu do obsluhovaných místností 
a pro plynulé řízení průtoků dopravovaného vzduchu jsou ve vzduchovodech osazeny 
snímače dynamického tlaku (měřící kříže). 
Návrh VZT jednotek byl proveden pomocí programu Climacal firmy Janka. Vzhledem 
k malé flexibilitě při uspořádání jednotek byla varianta č. 2 u tohoto programu 
vynechána. 
Varianta VZT jednotky č. 1 
Vzduchotechnická jednotka je seskládána tak, aby byla zajištěna pohodlná obsluha při 
čištění jednotky a při výměně filtrů. Je tedy dbáno na to, aby byly u výměníků servisní 
komory s dvířky kvůli snadnému přístupu. Před čelní stranou filtrů jsou také servisní 
komory s dvířky. To je z toho důvodu, že pokud by se měnili filtry a zároveň se nečistil 
zbytek jednotky, filtry se budou vyndávat na jejich špinavou stranu, a tudíž nedojde 
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k zanesení nečistot do části jednotky za filtrem či do potrubí. Tlumiče hluku jsou 















Varianta VZT jednotky č. 3 
Nejméně prostorově náročná ze tří variant. Avšak postrádá zcela servisní komory před 
či za komponenty. Vše se tedy musí obsluhovat pouze dvířky na samotných sekcích 
VZT jednotky. V jednotce také není osazen zvlhčovač vzduchu. Ten bude instalován do 
potrubí, do suterénu kde se nachází VZT kanál. Chybí i druhý ohřívač vzduchu, takže 
v létě není možné sušení vzduchu. Také tlumiče hluku jsou instalovány do suterénu do 













První varianta se svojí velikostí blíží druhé variantě pro zónu 1. Proto je možné ji už 
také doporučit pro umístění do VZT strojovny. Avšak stále má cca 9,6 m, což je 
poměrně mnoho. O něco prostorově úspornější podoba v podobě varianty č. 2 však 
v návrhovém programu firmy Janka není možné vytvořit. Je pravděpodobné, že při 
skutečné objednávce by se jednotka před výrobou optimalizovala a zmenšila. Vzhledem 
k absenci varianty č. 2 je tato jednotka pro zónu 2 nevýhodnější z hlediska čistitelnosti a 
údržby. Třetí varianta je nejméně prostorově náročná. Se svým rozměrem 5m je 
poloviční oproti první variantě. Chybí zde však opět servisní komory což znemožňuje 
důkladnou čistitelnost. 
2.2.6.3 Varianty VZT jednotek pro zónu 3 
Zařízení slouží pro úpravu vzduchu pro lékaře a jejich zázemí, pro chodby a pro 
hygienické zázemí a vstupní filtry pro personál. Jedná se o společnou VZT jednotku 
obsluhující tyto prostory. VZT jednotka je navržena pro ohřev vzduchu pomocí vodního 
deskového výměníků, pro chlazení vzduchu pomocí vodního deskového výměníku a pro 
rekuperaci tepla je osazena deskovým výměníkem tepla s obtokem. Pro zajištění 
dodávky stálého objemu vzduchu do obsluhovaných místností a pro plynulé řízení 
průtoků dopravovaného vzduchu jsou ve vzduchovodech osazeny snímače 
dynamického tlaku (měřící kříže). 
Návrh VZT jednotek byl proveden pomocí programu AHU Select firmy C.I.C. Jan 
Hřebec. 
Varianta VZT jednotky č. 1 
Vzduchotechnická jednotka je seskládána tak, aby byla zajištěna pohodlná obsluha při 
čištění jednotky a při výměně filtrů. Je tedy dbáno na to, aby byly u výměníků servisní 
komory s dvířky kvůli snadnému přístupu. Před čelní stranou filtrů jsou také servisní 
komory s dvířky. To je z toho důvodu, že pokud by se měnili filtry a zároveň se nečistil 
zbytek jednotky, filtry se budou vyndávat na jejich špinavou stranu, a tudíž nedojde 
k zanesení nečistot do části jednotky za filtrem, či do potrubí. Tlumiče hluku jsou 
















Varianta VZT jednotky č. 2 
Vzduchotechnická jednotka je seskládána tak, aby byla zajištěna pohodlná obsluha při 
čištění jednotky a při výměně filtrů. Ale zároveň tak, aby byla prostorově úspornější. 
Je tedy dbáno na to, aby byly u výměníků servisní komory s dvířky kvůli snadnému 
přístupu. Před čelní stranou filtrů jsou také servisní komory s dvířky. To je z toho 
důvodu, že pokud by se měnili filtry a zároveň se nečistil zbytek jednotky, filtry se 
budou vyndávat na jejich špinavou stranu, a tudíž nedojde k zanesení nečistot do části 














Varianta VZT jednotky č. 3 
Nejméně prostorově náročná ze tří variant. Avšak postrádá zcela servisní komory před 
či za komponenty. Vše se tedy musí obsluhovat pouze dvířky na samotných sekcích 












Vzhledem ke skladbě jednotky pro zónu 3, není rozměrový rozdíl mezi jednotlivými 
variantami tak výrazný jako například u jednotek pro zónu 1. I zde však bylo možné 
přiměřeně přeskládat variantu č. 1 na variantu č. 2 a tím ušetřit prostor. Proto je pro 
zónu 3 nejvýhodnější druhá varianta jednotky. Třetí varianta je opět nejmenší. Avšak 
z hlediska čistitelnosti není ideální. 
Pro zónu 3 je zajištěno vytápění pomocí otopných těles. Budou desková snadno 
čistitelná s hladkou plochou deskou. V kancelářích ve vstupních filtrech a ve skladech, 
nepředstavují větší hygienické riziko než nábytek. Tudíž je možné je použít. 
2.2.6.4 Celkové zhodnocení 
Pro každou z navržených zón byl pro přehled zvolen jiný výrobce VZT jednotek. I mezi 
jednotlivými výrobci jsou vidět rozdíly mezi velikostmi jednotlivých komor. 
První varianty VZT jednotek zde byly uvedeny jako ideální případ z hlediska 
čistitelnosti a údržby. Jejich rozměry jsou však příliš velké pro praktické nasazení. 
Zmenšení velikosti jednotek nám nepřináší jen úsporu místa. S ušetřeným materiálem 
na výrobu jednotek klesá jejich cena. Dále tím že uspoříme materiál pro výrobu 
jednotky, také snížíme její environmentální dopad. Pro menší jednotky není třeba tak 
velkou strojovnu což se pozitivně projeví na efektivnějším využití půdorysu stavby.  
Druhé varianty jednotek plní stejnou funkci jako první, a to jak z hlediska úprav 
vzduchu, tak z hlediska čistitelnosti. Jsou však kompaktnější. 
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2.3 Technická zpráva 
2.3.1 Úvod technické zprávy 
Předmětem této PD pro stupeň projektu v rozpracovanosti rozšířeného projektu 
pro stavební povolení je návrh tří variant vzduchotechnických zařízení pro každou ze tří 
zón pro část objektu nemocnice. Budova nemocnice se nachází v Brně. Pro část budovy 
se čtyřmi operačními sály je tímto návrhem zajištěna klimatizace operačních sálů 
a jejich zázemí, teplovzdušné větrání zázemí doktorů a hygienického zázemí. 
2.3.1.1 Podklady pro zpracování 
Podkladem pro zpracování byly výkresy půdorysy a řezy stavební části operačních sálů 
s jejich zázemím. 
Součástí podkladů jsou příslušné zákony a prováděcí vyhlášky, České technické normy 
a podklady výrobců vzduchotechnických zařízení 
• Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. o ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku 
a vibrací 
• Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, 
fyzikálních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností 
některých staveb 
• ČSN 73 0802 – Požární bezpečnost staveb 
• ČSN 73 0872 – Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým 
zařízením 
• ČSN 73 0548 – Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostorů 
2.3.1.2 Výpočtové hodnoty klimatických poměrů 
místo     :  Brno 
nadmořská výška   :  325 m n. m. 
normální tlak vzduchu :  98,5 kPa 
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výpočtová teplota vzduchu : léto: + 29°C, zima -12°C, entalpie: léto 53,3 kJ/kg s.v. 
2.3.1.3 Výpočtové hodnoty vnitřního prostředí 
VZT zajišťuje teploty vnitřního vzduchu a vlhkost vzduchu viz tabulka 
 
Rychlosti vzduchu v pobytové zóně do 0,2 m/s. 
Hluk ve vnějším prostoru v chráněném prostoru staveb v denní vyhoví daným 
požadavkům. V noční době vyhoví hodnotě 40dB ve vzdálenosti 5m od fasády budovy.  
2.3.2 Základní koncepční řešení 
Operační sály a jejich zázemí  
Operační sály a jejich zázemí obsluhuje systém klimatizace (ohřev, chlazení, 
zvlhčování). Operační sály a jejich zázemí jsou oproti okolním prostorám v přetlaku. 
Pro distribuci vzduchu slouží pro hlavní rozvod obdélníkové potrubí vyrobené 
z pozinkovaného ocelového plechu. Koncové distribuční elementy jsou připojeny 
pomocí ohebných flexi hadic SEMIFLEX. Jako koncové distribuční prvky byly zvoleny 
vířivé anemostaty pro přívod i odvod vzduchu. V operačních sálech jsou pro odvod 
vzduchu kromě anemostatů použity také obdélníkové vyústky do kruhového potrubí. 
Jsou umístěny v rozích operačního sálu. Je uvažováno s parním vlhčením vzduchu. 
VZT jednotky jsou umístěny v 1NP ve strojovně VZT. Potrubí dále vede do 1S do VZT 
kanálu a pak dále nahoru VZT šachtou do 3NP. Provoz VZT zařízení bude řízen 
samostatným systémem MaR. 
Zázemí pro lékaře, chodby, sklady a hygienické zázemí 
Tyto prostory obsluhuje systém teplovzdušného větrání. Hygienické zázemí je oproti 
okolním prostorám v podtlaku s úhradou vzduchu z okolních prostor. Zázemí pro lékaře 
Léto
t    [°C] ϕ    [%] t    [°C]
OS superaseptický 24 50 21 30
OS aseptický 24 50 21 20
Příprava pacienta 24 50 24 8
Sterilní sklad 22 - 26 30
Sklad přístrojů 24 50 24 6







(kanceláře) je tlakově neutrální oproti okolním prostorám. Pro distribuci vzduchu slouží 
pro hlavní rozvod obdélníkové potrubí, na koncích větví, kde už není mnoho vyústek 
pak kruhové spiro potrubí vyrobené z pozinkovaného ocelového plechu. Koncové 
distribuční elementy jsou připojeny pomocí ohebných flexi hadic SEMIFLEX. Jako 
koncové distribuční prvky byly zvoleny vířivé anemostaty pro přívod i odvod vzduchu. 
Je uvažováno s parním vlhčením vzduchu. VZT jednotky jsou umístěny v 1NP ve 
strojovně VZT. Potrubí dále vede do 1S do VZT kanálu a pak dále nahoru VZT šachtou 
do 3NP. Provoz VZT zařízení bude řízen samostatným systémem MaR. 
2.3.2.1 Hygienické větrání a klimatizace 
Větrání bude navrženo pro celou řešenou část objektu. 
o dávka venkovního vzduchu na šatní místo 30 m3/h 
o dávka vzduchu na zařizovací předmět  
Zařizovací předmět Průtok vzduchu (m3/h) 




vana, sprcha 150 m
3
/h 
Tabulka: Stanovení průtoku vzduchu podle zařizovacích předmětů 
 
o dávka vzduchu pro superaseptický operační sál 3600 m3/h 
o dávka vzduchu pro aseptický operační sál 2400 m3/h 
o třída a počet stupňů filtrace přiváděného vzduchu jsou tři stupně filtrace, první 
stupeň M6, druhý stupeň F9 a třetí stupeň H13. 
o vytápění zázemí pro lékaře, chodby, sklady a hygienické zázemí zajistí soustava 
otopných těles 
o tlakové poměry viz.výkres č. Tlakové poměry 3NP 
2.3.2.2 Technologické větrání a chlazení 
V řešené části objektu se nevyskytují tyto prostory. 




Elektrická energie je uvažována pro pohon elektromotorů VZT a KLM zařízení - 
soustava 3 NPE, 50 Hz, 400V, 1 NPE, 50 Hz, 230V. 
Tepelná energie 
Pro ohřev vzduchu v tepelných výměnících vzduchotechnických jednotek a ohřívačů 
bude sloužit topná voda 90/70 °C. 
Chlazení venkovního vzduchu ve výměníku VZT jednotky pro zónu 1 a pro zónu 
2 bude zajištěno vodními chladiči s chladící vodou 6/12 °C. 
2.3.3 Popis technického řešení 
2.3.3.1 Koncepce větracích a klimatizačních zařízení 
Všechny navržené systémy VZT jsou nízkotlaké. Vzduchotechnické systémy jsou 
navrženy tak, aby výměna vzduchu vyhovovala hygienickým požadavkům. 
Centrální VZT jednotky ve vnitřním provedení budou vybaveny vstupními a výstupními 
filtry, deskovými výměníky pro zpětné získávání tepla, ventilátory, vlhčením, ohřívači, 
VZT jednotky pro zónu 1 a zónu 2 navíc obsahuje vodní chladič, směšování 
a eliminátor kapek. 
Doprava vzduchu bude realizována ocelovým potrubím obdélníkového a kruhového 
průřezu, izolace bude umístěna na sacím a výfukovém porubí a na přívodním potrubí 
pro operační sály a jejich zázemí. 
Distribuční prvky v celé řešené části objektu vířivé anemostaty pro přívod vzduchu 
s filtrační vložkou a pro odvod vzduchu bez filtrace. 
Pro umístění VZT jednotek je vyhrazena místnost č. 142. Z této místnosti je také přes 
stěnu vyvedeno sání i výfuk vzduchu. 
Venkovní kondenzátor je umístěn na střeše budovy, přístup je řešen servisním 
přístupem. 
Klimatizace pro operační sály a jejich zázemí je navržena centrálním vzduchovým 
systémem. Systém je nízkotlaký.  
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Teplovzdušné větrání pro zázemí pro lékaře, chodby, sklady a hygienické zázemí je 
navrženo centrálním vzduchovým systémem. Systém je nízkotlaký. Hygienické 
místnosti jsou větrány podtlakově vzhledem k okolním místnostem. Přívod vzduchu do 
hygienických místností je z části z okolních přilehlých prostor a z části je přiváděn 
přímo. 
Jednotka pro operační sály a jejich zázemí má skladbu: vzduchový filtr (1. stupeň 
filtrace), deskový výměník pro ZZT, vodní ohřívač, parní vlhčení, chladič, druhý 
ohřívač, vzduchový filtr (2. stupeň filtrace), uzavírací klapky na přívodu a odvodu, 
ventilátory. Na odpadním vzduchu je také vzduchový filtr. 
Jednotka pro zázemí pro lékaře, chodby, sklady a hygienické zázemí má skladbu: 
vzduchový filtr (1. stupeň filtrace), deskový výměník pro ZZT, vodní ohřívač, parní 
vlhčení, vzduchový filtr (2. stupeň filtrace), uzavírací klapky na přívodu a odvodu, 
ventilátory. Na odpadním vzduchu je také vzduchový filtr. 
Pro distribuci vzduchu je zvoleno obdélníkové a kruhové potrubí vedené v podhledu. 
V podhledu budou umístěny přívodní i odvodní anemostaty, které jsou připojeny 
k tvrdému potrubí ohebnými flexi hadicemi. 
Systém pro operační sály a zázemí je navržen jako přetlakový vzhledem k ostatním 
prostorům. Systém pro zázemí pro lékaře, chodby, sklady a hygienické zázemí je 
navržen jako podtlakový vzhledem k ostatním prostorům. Ovládání a regulaci zajistí 
profese MaR (blíže samostatná kapitola). 
2.3.4 Nároky na energie 
K zajištění chodu větracích a klimatizačních zařízení je třeba zabezpečit elektrickou 
energii pro pohon elektromotorů ventilátorů, čerpadel, uzavíracích a regulačních klapek. 
2.3.5 Měření a regulace 
Navržené systémy VZT budou řízeny a regulovány samostatným systémem měření 
a regulace – profese 
MaR: schéma je popsáno v kapitole 2.4. 
o ovládání chodu ventilátorů, silové napájení ovládaných zařízení 
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o regulace teploty vzduchu řízením výkonu teplovodního ohřívače v zimním 
období – vlečná regulace 
o regulace teploty vzduchu řízením výkonu vodního chladiče v letním období 
o regulace vlhkosti vzduchu řízením výkonu parního vlhčení, v závislosti 
na vlhkosti v místnosti a na vlhkosti přívodního vzduchu 
o umístění teplotních a vlhkostních čidel podle požadavku 
o protimrazová ochrana deskového výměníku nastavováním obtokové klapky 
o ovládání uzavíracích klapek na jednotce včetně dodání servopohonů 
o protimrazová ochrana teplovodního výměníku – měření na straně vzduchu 
i vody. Při poklesnutí teploty: 1) vypnutí ventilátoru, 2) uzavření klapek, 
3) otevření třícestného ventilu, 4) spuštění čerpadla 
o signalizace bezporuchového chodu ventilátorů pomocí diferenčního snímače 
tlaku 
o plynulá regulace výkonu ventilátorů frekvenčními měniči na přívodu i odvodu 
vzhledem k zanášení filtrů a možnosti nastavení vzduchového výkonu zařízení 
podle potřeby provozu a časového rozvrhu 
o snímání a signalizace zanesení filtrů 
o poruchová signalizace 
o snímání signalizace chodu, poruchy 
o vypnutí zařízení když je budova mimo provoz 
2.3.6 Nároky na související profese 
2.3.6.1 Stavební úpravy 
o zřízení strojovny v 1.NP bude odvodněná podlaha spádovaná k jednotkám 
o otvory pro prostupy vzduchovodů včetně zapravení a odklizení sutě uvnitř 
budovy 
o obložení a dotěsnění prostupů VZT izolačními hmotami v rámci zapravení 
o zřízení revizních otvorů v místech rozboček a regulačních clon 
2.3.6.2 Silnoproud 




o připojení ohřívačů centrálních VZT jednotek na topnou vodu (včetně 
příslušných regulačních armatur) 
2.3.6.4 Chlazení 
o připojení chladiče VZT jednotky č. 3 (včetně příslušných regulačních armatur) 
2.3.6.5 Zdravotní technika 
o odvod kondenzátu z jednotky přes sifonový pachový uzávěr na odpadní vedení 
o umístění podlahových vpustí v blízkosti VZT jednotek 
2.3.7 Protihluková a protiotřesová opatření 
Do rozvodných tras potrubí budou vloženy kulisové tlumiče hluku co nejblíže VZT 
jednotkám do potrubí ústícího do větraných místností i venkovního prostoru. Tlumiče 
zabrání nežádoucímu šíření hluku od ventilátorů do vzduchovodů. 
Veškeré točivé stroje (jednotky, ventilátory) budou pružně uloženy kvůli zamezení 
přenosu vibrací do stavebních konstrukcí a jejich dalšímu šíření. Rám jednotky bude 
stát na gumových podložkách. 
Veškeré vzduchovody budou napojeny na ventilátory přes tlumicí vložky, které dodá 
dodavatel VZT jednotek. 
2.3.8 Izolace a nátěry 
o Jsou navrženy tepelné izolace. 
o Tepelnou izolací tl. 50 mm budou opatřena všechna potrubí sloužící pro výfuk 
a sání vzduchu z exteriéru. Tepelnou izolací tl. 20 mm bude opatřeno přívodní 
potrubí chlazeného vzduchu do operačních sálů a jejich zázemí. 
Podle potřeby budou navrženy izolace protipožární s požadovanou odolností 60 min. 
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2.3.9 Protipožární opatření 
V zásadě budou do vzduchovodů procházejících stavební konstrukcí ohraničující určitý 
požární úsek vřazeny protipožární klapky. Ke klapkám bude zajištěn servisní přístup 
z důvodu údržby. 
2.3.10 Montáž, provoz, údržba a obsluha zařízení 
o VZT zařízení musí být pravidelně kontrolována a čištěna, podmínky určí 
dodavatel VZT 
o Provozní řád údržby bude umístěn ve strojovnách VZT 
2.3.11 Závěr technické zprávy 
Navržená zařízení splňují nároky kladené na provoz budovy daného typu a charakteru. 
Zabezpečuje celoročně v daných místnostech optimální pohodu prostředí při 




2.4 Funkční schéma 
Zde je uvedena funkce čidel a funkční schéma pro zónu 1, varianta zařízení č. 1 
 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































3 Experimentální řešení 




Experimentální část se věnuje mikrobiologické analýze vzduchových filtrů. Cílem bylo 
stanovit celkový počet mikroorganismů a počet mikromycet, a to nejprve celkově 
zachycených ve vzorku filtru. Poté pouze na vnější (čisté) straně filtru. Následně byly 
tyto hodnoty porovnány a bylo zjištěno, nakolik jsou filtry schopny zachytit tyto 
mikroorganismy a mikromycety. 
3.1 Metodika experimentu 
Mikrobiologická analýza vzduchových filtrů. 
Pro mikrobiologickou analýzu byly použity 3 vzduchové filtry různého stupně 
znečištění odebrané z filtrů přívodního vzduchu G4 (první stupeň filtrace), F8 (druhý 
stupeň filtrace) a z filtru odpadního vzduchu G4. Z filtrů byly skalpelem vyříznuty 
vzorky o velikosti 5 x 5 cm vždy z oblasti viditelně více znečištěné a oblasti čistší. Tyto 
vzorky byly po dobu 1 min. zpracovávány spolu se 100 ml fyziologického roztoku 
v homogenizátoru typu STOMACHER. Následně byla připravena ředící řada. 
1 ml příslušného ředění pak byl očkován do Petriho misek a zalit příslušnou živnou 
půdou. 
Ve vzorcích byl stanovován celkový počet mikroorganismů (CPM) na Plate Count Agar 
– PCA (Biokar Diagnostics, Francie) při 30 °C za 72 h a počet mikroskopických hub 
(plísní a kvasinek) na Chloramphenicol Glucose Agar (Biokar Diagnostics, Francie) při 
25 °C za 120 h. 
Po uplynutí doby kultivace byly na miskách spočítány narostlé kolonie a výsledek byl 
po přepočtení stanoven jako KTJ/cm2. 
V následujícím pokusu byly další vzorky filtrů o stejné velikosti přiloženy na Petriho 
misky s nalitou živnou půdou (viz výše), a po dobu 2 min. ponechány při zatížení 
hmotností 200 g na misce pro zjištění povrchové kontaminace výstupní (čisté) strany 





3.2 Postup experimentu 
Zde si uvedeme podrobný postup provádění experimentu. 
3.2.1 Stanovení celkového počtu narostlých kolonií 
Pro účely experimentu byly při běžné výměně filtrů vzduchotechnické jednotky 
pro čisté prostory operačního sálu odebrány tři filtry. Dva filtry přiváděného vzduchu, 
tj. první a druhý stupeň filtrace, filtračních tříd G4 a F8. Třetím byl filtr odpadního 
vzduchu se třídou filtrace G4. Každý z filtrů byl zvlášť zabalený do igelitového pytle 
a následně zalepeny lepicí páskou, aby se zabránilo kontaminaci filtrů při převozu. 
Následoval převoz filtrů na ústav mikrobiologie na Mendelově zemědělské a lesnické 
univerzitě v Brně. 
Příprava fyziologického roztoku a živných půd 
Pomůcky: Zkumavky, pipeta, váha, lahvičky, 
kádinky, pH metr, alobal, lžíce, Erlenmeyerova 
baňka, odměrný válec, sterilizátor, 
demineralizovaná voda, Plate Count Agar (PCA), 
Chloramphenicol Glucose Agar (Chl), kyselina 
octová, fixa 
Smíchali jsme demineralizovanou vodu 
s chloridem sodným, tím vznikl fyziologický 
roztok pro pozdější homogenizaci vzorků z filtrů. 
Takto jsme přichystali šest lahviček po 100 ml 
fyziologického roztoku.  
Dále jsme navážili 20,5 g dehydratovaného PCA a rozmíchali v jednom litru 
demineralizované vody. Suspenzi jsme pomalu přivedli k varu za stálého míchání, až do 
úplného rozpuštění dehydratovaného PCA. Za pomocí kyseliny octové a pH metru jsme 
upravili pH tak, aby odpovídalo hodnotě 7,0 ± 0,2. Takto vyrobenou živnou půdu PCA 
jsme rozdělili do tří Erlenmeyerových baněk. V každé z nich bylo přibližně 330 ml 
živné půdy. 
Obr. 19 Živná půda PCA 
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Dále jsme navážili 40,1 g dehydratovaného Chl a rozmíchali v jednom litru 
demineralizované vody. Suspenzi jsme pomalu přivedli k varu za stálého míchání 
až do úplného rozpuštění dehydratovaného Chl. Za pomocí kyseliny octové a pH metru 
jsme upravili pH tak, aby odpovídalo hodnotě 6,6 ± 0,2. Takto vyrobenou živnou půdu 
Chl jsme rozdělili do tří Erlenmeyerových baněk. V každé z nich bylo přibližně 
330 ml živné půdy. 
Připravené živné půdy jsme dali sterilizovat do autoklávu na dobu 15 minut při teplotě 
121°C. 
Příprava vzorků a fyziologického roztoku na následné ředění 
Pomůcky: filtry, skalpel, kovová šablona, igelitové sáčky, kahan, technický benzín 
s lihem, buničitá vata, homogenizátor, stojan na sáčky, fixa 
Po vizuální kontrole filtrů jsme na každém z nich určili místo viditelně čistší a místo 
špinavější. Skalpelem jsme vyřízli, podle čtvercové kovové šablony o straně 5 cm, 
z každého filtru dva vzorky. Jeden ze špinavějšího místa dále označovaný jako a. Druhý 
z čistšího místa dále označovaný jako b.  
Filtry jsou značeny následovně: 
o Druhý stupeň filtrace přívodního vzduchu F8 je značený číslem 1 
o První stupeň filtrace přívodního vzduchu G4 je značený číslem 2 
Obr. 20 Zhomogenizované vzorky filtru s fyziologickým roztokem 
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o Filtr odpadního vzduchu G4 je značen číslem 3 
Vzorky jsme dali jednotlivě do igelitových sáčků, ve kterých bylo po 100ml 
fyziologického roztoku a uzavřeli. Poté jsme je vložili do homogenizátoru typu 
STOMACHER, kde byl každý po dobu jedné minuty. 
Příprava ředící řady a očkování do Petriho misek 
Pomůcky: Petriho misky, stojan na sáčky, sáčky, zhomogenizovaný fyziologický roztok 
se vzorkem filtru, pipeta, zkumavky, vortex (minitřepačka), fixa, Erlenmeyerova baňka, 
inkubátor 
Pro další část experimentu jsme si 
nejdříve přichystali 96 Petriho misek. 
Všechny Petriho misky jsme příslušně 
označili podle vzorku filtru, podle 
stupně ředění a podle živné půdy. Byly 
použity dvě Petriho misky pro každý 
vzorek, příslušné ředění a živnou půdu. 
To znamená dvě Petriho misky pro 
vzorek 1a s ředěním 100 a živnou půdu 
PCA, dvě Petriho misky pro vzorek 1a s ředěním 10-1 a živnou půdu PCA a tak dále. 
Do první Petriho misky s označením 
10
0
 jsme pomocí automatické pipety 
vstříkli 1ml zhomogenizovaného 
fyziologického roztoku. Takto vznikl 
nezředěný vzorek pro následnou 
kultivaci. Další ředění se provádí tak, 
že se připraví ředící řada zkumavek, 
ve kterých je po 9ml čistého 
fyziologického roztoku. Do zkumavky 
se pomocí pipety vstříkne 1ml nezředěného zhomogenizovaného fyziologického 
roztoku. Dále se zkumavka dobře promíchá na vortexu. Takto vzniklo ředění 10-1, ze 
Obr. 21 Přichystané Petriho misky 
Obr. 22 Očkování do Petriho misek  
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kterého jsme pomocí pipety vstříkli 1ml do další Petriho misky. Postup se opakuje 
pro každé další ředění. Pro každé ředění se používá nová sterilní špička pipety. 
Do Petriho misek s 1ml zhomogenizovaného fyziologického roztoku jsme nalili živnou 
půdu. Do 48 Petriho misek jsme nalili živnou půdu PCA a do 48 misek živnou půdu 
Chl. Živné půdy jsme si předem ohřáli, mícháním Erlenmeyerovy baňky v teplé vodě, 
aby se staly tekutými. Po nalití živné půdy jsme s Petriho miskou jemně zamíchali, aby 
se 1ml roztoku dobře rozprostřel. Množství živné půdy se dávalo tak, aby bylo pokryto 
celé dno. Následně jsme vše nechali ztuhnout. Petriho misky se ztuhlou živnou půdou 
jsme vložili do inkubátoru. Petriho misky s živnou půdou PCA jsme vložili dnem 
vzhůru do inkubátoru, který udržoval teplotu 30°C na dobu 72 hodin. Petriho misky 
s živnou půdou Chl jsme vložili dnem vzhůru do inkubátoru, který udržoval teplotu 
25°C na dobu 120 hodin. 
Počítání narostlých kolonií 
Pomůcky: lupa, vykultivované vzorky 
 
Petriho misky jsme vyndali po stanovené době z inkubátoru. Následně jsme spočítali 
narostlé kolonie a zapsali tabulky pro pozdější zpracování. 
Obr. 23 Počítání narostlých kolonií  
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3.2.2 Otisk čisté strany filtru 
Příprava živných půd 
Příprava živných půd pro tento experiment probíhá naprosto stejně jako v předchozím 
experimentu, z toho důvodu ji zde neuvádím. 
Příprava vzorků na experiment 
Pomůcky: filtry, skalpel, kovová šablona, technický benzín s lihem, buničitá vata, 
skleněné misky 
Ze všech třech filtrů byl opět, za pomocí skalpelu a čtvercové kovové šablony o straně 
5 cm, vyříznuto 18 vzorků. Vždy šest vzorků z každého filtru. Vzhledem k tomu, že 
filtrační plocha nebyla zanesena rovnoměrně, byly vybrány průměrně zanesená místa. 
Takto připravené vzorky jsme vložili do třech skleněných misek, tak, aby se zabránilo 
kontaktu čisté strany filtru se špinavou stranou. 
Otisk čisté strany 
Pomůcky: vzorky filtrů, kahan, technický benzín s lihem, buničitá vata, pinzeta, 
18 Petriho misek, živné půdy, odměrné nádoby, skleněné kuličky 
Nejdříve jsme do třech skleněných odměrných nádob nasypali skleněné kuličky tak, 
abychom dosáhli spolu s nádobou hmotnosti 200 g. 
Obr. 24 Otisk čisté strany filtru 1 
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Do připravených Petriho misek jsme nalili živné půdy, tak aby zakryly celé dno. 
Do devíti misek jsme nalili živnou půdu PCA, do devíti misek živnou půdu Chl. Živné 
půdy jsme nechali ztuhnout. Dále jsme opatrně pinzetou vzali jeden vzorek filtru 
a položili ho čistou stranou na živnou půdu. Vzali jsme skleněnou nádobu s kuličkami, 
otřeli dno technickým benzínem s lihem a desinfikovali nad plamenem kahanu. Tuto 
skleněnou nádobu jsme postavili na položený vzorek filtru na dobu dvou minut.  Petriho 
misku jsme uzavřeli a okraje oblepili. Takto jsme pokračovali u všech osmnácti vzorků. 
Dále jsme misky vložili do inkubátoru. Petriho misky s živnou půdou PCA jsme vložili 
dnem vzhůru do inkubátoru, který udržoval teplotu 30°C na dobu 72 hodin. Petriho 
misky s živnou půdou Chl jsme vložili dnem vzhůru do inkubátoru, který udržoval 
teplotu 25°C na dobu 120 hodin. 
Bílé shluky 
Během tohoto experimentu jsme pro kontrolu odebrali z filtru odpadního vzduchu, tedy 
z filtru číslo 3, dva bílé shluky. Tyto shluky jsme pinzetou položili do Petriho misky 
s živnou půdou. Jeden jsme položili na živnou půdu PCA, druhý na živnou půdu 
Chl. Petriho misky jsme náležitě označili. Každou jsme vložili do příslušného 
inkubátoru, spolu s Petriho miskami popsanými výše. 
3.3 Zpracování výsledků 
Nyní se budeme zabývat samotný zpracováním výsledků získaných při experimentech. 
3.3.1 Vizuální kontrola 
Vzduchotechnické filtry jsme zkontrolovali nejdříve pouze vizuálně. Jako první jsme 
zkontrolovali filtr, který sloužil jako druhý stupeň filtrace.  
Druhý stupeň filtrace 
Tento filtr je filtrační třídy F8. Co se týče samotného filtračního materiálu, je patrné že, 
je složen ze dvou vrstev. Z vnitřní strany filtru je hrubší filtrační materiál (podobný 
materiálu na filtrech G) pro zachycení větších částic ze vzduchu. Na vnější straně filtru 
je k němu bodově přitaven jemnější materiál. Ten slouží k zachycení zbylých 
jemnějších částic ze vzduchu a také udržuje stabilnější tvar kapes filtru. Dvě stěny 
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samotné kapsy jsou potom sešity k sobě přibližně po sedmi centimetrech, aby se příliš 
„nenafoukly“, když jimi prochází vzduch. 
Z obrázku výše je patrné, že není zcela využita filtrační plocha, a to zejména při horním 
a dolním okraji kapes. Dále v některých rozích kapes. Ty byly zjevně při vkládání filtru 
do VZT jednotky ohnuty a kapsa se již nedokázala zcela nafouknout při provozu. Čistá 
místa jsou také v místě, kde spojují dvě sousední kapsy na čelní straně filtru. Filtr 
je v těchto místech spojený kovovým páskem a filtrační tkanina je zmačkaná. Odhadem 
je celkově 5 ~ 10% z filtrační plochy nevyužito. 
Bylo by tedy lepší, kdyby výrobci používali například zakulacení rohů kapes filtru. A 
také pečlivěji spojovali sousedící kapsy k sobě. Při vkládání filtru do VZT jednotky 
by si obsluha měla dát pozor na to, aby nebyly kapsy pomačkané. Je zde sice 
předpoklad, že se kapsy filtru nafouknou při provozu jednotky, to ale nebude zjevně 
až tak pravda. Zvláště v případech, kdy je jednotka už z návrhu předimenzovaná a poté 
neběží na plný výkon nebo také v objektech, kde se využívá útlumových režimů pro 
vzduchotechniku. 
První stupeň filtrace 
Druhý filtr, který jsme zkontrolovali, byl pro sání vzduchu a sloužil jako první stupeň 
filtrace. Byl filtrační třídy G4. Filtrační materiál tvořila pouze jedna vrstva 
ze syntetických vláken. Stěny kapes byly k sobě spojeny plastovou sponkou místo 
sešití. Tento filtr byl už při prvním pohledu mnohem více zanešený. Už při lehčí 
manipulaci (položení na stůl) z filtru vypadával prach. Zadní část kapes byla také 
Obr. 25 Vzduchový filtr F8  
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viditelně tmavší a zbarvená od prostupujícího prachu než přední. Některé rohy kapes 
naopak byly opět světlejší, tedy nevyužité, jako u filtru F8.  
  
 
Shrnutí prvního a druhé stupně filtrace jako celku 
Při pohledu na tyto dva stupně filtrace jako na celek bylo patrné daleko větší zanešení 
prvního stupně filtrace než druhého. Vzhledem k tomu, že z prvního stupně filtrace již 
vypadával při manipulaci prach, můžeme předpokládat, že se tak dělo i při provozu 
VZT jednotky. Je logické, že co propustí první stupeň filtrace, měl by zachytit druhý 
stupeň. Z hygienického hlediska by tak mohlo být vše v pořádku. Nicméně se zanáší 
komponenty uvnitř jednotky. Snižuje se účinnost výměníků a zvyšuje se tlaková ztráta. 
To vše se projeví na provozních nákladech. Vhodnější by tedy bylo například: měnit 
první stupeň filtrace častěji, zvětšit filtrační plochu prvního stupně filtrace nebo zkrátit 
délku kapes a tím zmenšit filtrační plochu u druhého stupně filtrace. Intervaly výměny 
by se tak vyrovnaly. 
U obou filtrů byl problém s nevyužitými rohy. Obsluha by měla tedy filtry pečlivěji 
vkládat do VZT jednotek, případně používat filtry se zakulacenými rohy. 
Obr. 26 Vzduchový filtr G4  
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Filtr odpadního vzduchu 
Filtr odpadního vzduchu byl také stupně filtrace G4 jako předchozí filtr. Konstrukce 
a vlastnosti filtračního materiálu jsou tedy stejné. Filtr byl velice málo zanešený. 
Vyskytovaly se na něm pouze mále bílé shluky o průměru okolo jednoho milimetru. 
3.3.2 Stanovení celkového počtu narostlých kolonií 
Pro výpočet kolonie tvořících jednotek se používá následující vzorec. Do vzorce 
se dosazují vždy dvě po sobě jdoucí ředění. 
∑ 
(         )   
 
            
Kde: 
C … součet kolonií na všech plotnách použitých pro výpočet 
n1 … počet ploten použitých pro výpočet z prvního ředění 
n2 … počet ploten použitých pro výpočet z druhého ředění 
d … první pro výpočet použité ředění 
My jsme použili vždy dvě Petriho misky pro jedno ředění, a do Petriho misky jsme 
vstříkli 1ml roztoku. Vzorec tedy upravíme do tvaru 
∑(       )
  (       )   
 
            
Kde: 
a, b, c, d … počet kolonií v každé plotně 
n1 … počet ploten použitých pro výpočet z prvního ředění 
n2 … počet ploten použitých pro výpočet z druhého ředění 
d … první pro výpočet použité ředění 
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V… objem roztoku (pro nás 1ml) 
V Tab. 14 a Tab. 15 jsou uvedeny počty kolonií tvořících jednotek a ve sloupci průměr 
je uveden počet kolonie tvořících jednotek na 1ml roztoku tedy KTJ/ml.  
 
Tab. 14 Počty kolonií tvořících jednotek 
 
Tab. 15 Počty kolonií tvořících jednotek 
Na živné půdě Chloramphenicol Glucose Agar (Chl) je možné vykultivovat pouze 
kolonie plísní a kvasinek. Ostatní mikroorganismy jsou potlačeny použitým 
Počty vykultivovaných kvasinek a plísní




















































































1a 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2









mnoho 1 20 0 17 0 0 0 4 0 1 0 2 5 186
2b 0 12 0 8 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 10
















Počty vykultivovaných kvasinek, plísní a bakterií
Živná půda : PCA
Datum uložení do inkubátoru:
Datum počítání výskytu:
1a 7 9 1 1 0 1 0 0 8
1b 13 11 2 2 0 1 0 1 13
2a 68 39 31 25 9 5 2 1 74
2b 15 9 4 1 0 0 0 0 13
3a 0 0 0 0 0 0 0 0 0















antibiotikem. Na živné půdě Plate Count Agar (PCA) není nějak bráněno růstu 
mikroorganismů. 
Abychom mohli výsledky porovnat s výsledky, které jsme získali při otisku čisté strany 
filtru, musíme je přepočíst z ml na plochu. Protože byl do Petriho misek očkován 
1ml z původního nezředěného roztoku, kterého bylo 100ml, musíme počty KTJ z Tab. 
14 a z Tab. 15 vynásobit stem. Tím dostaneme počet KTJ/25cm2, jelikož jsme vzorek 
filtru o ploše 25cm2 homogenizovali v oněch 100ml roztoku, viz kapitola 3.2.1. Počet 
KTJ/1cm
2
 uvádím pro lepší představu nebo pro snadnější přepočet KTJ na celou plochu 
filtru. 
 
Tab. 16 Průměrný počet kolonie tvořících jednotek  
Z výsledků je patrné, že daleko nejvíce kolonie tvořících jednotek je zachyceno 
v prvním stupni filtrace, který je označený číslem 2. To koresponduje s frakční 
odlučivostí filtru G4, který je sice obecně účinný na částice větší než 10 µm, dokáže 
však zachytit určité procento částic už od 1 µm, viz Obr. 27 níže. Dle očekávání 
je ve druhém stupni filtrace (označen číslem 1) méně KTJ a ve filtru odpadního 
vzduchu (označen číslem) nejméně. 
Lze také pozorovat výrazné rozdíly mezi vzorky a (špinavější) a vzorky b (čistší). 
Obzvláště pak u prvního stupně filtrace jsou počty dle očekávání. U prvního stupně 
filtrace je tomu naopak. Na filtru odpadního vzduchu je velmi malý výskyt KTJ a počty 
pro vzorek a a vzorek b jsou vyrovnané. Na tomto filtru ani nebylo možno vizuálně 
určit místa čistší a špinavější. 
1a 1b 2a 2b 3a 3b
Kvasinky 0 0 5 0 0 0
Plísně 2 4 186 10 1 0
Kvasinky 0 0 500 0 0 0
Plísně 200 400 18600 1000 100 0
Kvasinky 0 0 20 0 0 0
Plísně 8 16 744 40 4 0
KTJ/1ml 8 13 74 13 0 1
KTJ/25cm2 800 1300 7400 1300 0 100





























3.3.3 Otisk čisté strany filtru 
Vzhledem k tomu, že se jedná o otisk vzorku na živnou půdu, výsledný průměr KTJ 
se bere jako aritmetický průměr. Tedy průměr z hodnot vzorku a, b, a c. 
V Tab. 17 a Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. jsou uvedeny počty kolonií tvořících 







Tab. 17 Počty kolonií tvořících jednotek  
                                                 
20
 Filtrace atmosférického vzduchu III. Tzbinfo [online]. [cit. 24.5.2013]. Dostupné z: http://vetrani.tzb-
info.cz/potrubi-a-jeho-soucasti/5877-filtrace-atmosferickeho-vzduchu-iii 
Počty vykultivovaných kvasinek a plísní
Živná půda : Chl
Datum uložení do inkubátoru: 7.11.2013
Datum počítání výskytu: 11.11.2013



















Obr. 27 Rozsahy frakčních odlučivostí u filtrů jednotlivých tříd dle 






Tab. 18 Počty kolonií tvořících jednotek  
V Chyba! Nenalezen zdroj odkazů. je opět uvedeno shrnutí průměrných počtů KTJ, 
tentokrát pouze na plochu. Protože jednotka tvořící kolonie je vždy jedna, zaokrouhlují 
se jejich počty na celá čísla. Přesná čísla v závorkách v řádcích KTJ/1cm2 jsou uvedena 
tedy jen pro představu. 
 
Tab. 19 Průměrný počet kolonie tvořících jednotek  
3.3.4 Srovnání výsledků experimentů pro stanovení počtu KTJ 
Nyní porovnáme výsledky z provedených experimentů. Vzhledem k tomu, že nemáme 
přesně změřeno, kolik plochy na filtrech je špinavější a kolik čistší, a navíc se u filtru 
F8 neprokázal vztah mezi viditelným zanešením filtru a mezi počtem KTJ, budeme brát 
do porovnání vyšší počty KTJ. Při správné funkci filtru, kdy nejsou kapsy filtru 
pomačkány, by se měly zanášet rovnoměrně. 
Budeme porovnávat počty KTJ/25cm2. Vezmeme počet celkově zachycených 
KTJ a odečteme od něj počet KTJ získaný při otisku čisté strany filtru. Toto číslo 
pro nás bude počet KTJ, které je filtr schopen zachytit, protože u mikroorganismů, které 
Počty vykultivovaných kvasinek a plísní a bakterií
Živná půda : PCA
Datum uložení do inkubátoru: 7.11.2013





























Kvasinky 0 (0,00) 0 (0,04) 0 (0,00)
Plísně 0 (0,00) 0 (0,20) 0 (0,00)
KTJ/25cm2



























jsme napočítali na čisté straně filtru, můžeme předpokládat, že se při provozu jednotky 
uvolní dále do vzduchu. Vyjádříme si tedy tento počet KTJ, který je filtr schopen 
zachytit. Ten porovnáme s počtem, jež byl na čisté straně filtru a zjistíme, kolik procent 
filtrem prošlo, potažmo kolik procent je schopen zachytit. Nemáme samozřejmě údaj 
o celkovém počtu mikroorganismů, které prošly filtrem celkově za dobu jeho provozu. 
Což vnáší do porovnání určitou chybu. 
Porovnejme si tedy samotné výsledky. 
 První stupeň filtrace (označen číslem 2), filtrační třída G4 
o Počet zachycených plísní: 18600 – 5 = 18595 KTJ 
o Počet plísní na čisté straně filtru: 5 KTJ 
o Procento prošlých plísní: 5 / 185,95 = 0,026% plísní 
o Procento zachycených plísní: 100 – 0,026 = 99,974% plísní 
 
o Počet zachycených kvasinek: 500 – 1 = 499 KTJ 
o Počet kvasinek na čisté straně filtru: 1 KTJ 
o Procento prošlých kvasinek: 1 / 4,99 = 0,200% kvasinek 
o Procento zachycených kvasinek: 100 – 0,200 = 99,800% kvasinek 
 
o Počet zachycených mikroorganismů: 7400 – 18 = 7382 KTJ 
o Počet kvasinek na čisté straně filtru: 18 KTJ 
o Procento prošlých mikroorganismů: 18 / 73,82 = 0,244% mikroorganismů 
o Procento zachycených mikroorganismů: 100 – 0,244 = 99,756% 
mikroorganismů 
U prvního stupně filtrace se tedy dokáže, z celkově zachycených, dostat na čistou stranu 
filtru pouze 0,244% mikroorganismů. V případě kvasinek pouze 0,200%. 
Ze zadržených plísní se na povrch dostalo pouze mizivých 0,026%. 
 Druhý stupeň filtrace (označen číslem 1), filtrační třída F8 
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o Počet zachycených plísní: 400 – 0 = 400 KTJ 
o Počet plísní na čisté straně filtru: 0 KTJ 
o Procento prošlých plísní: 0 / 4 = 0,000% plísní 
o Procento zachycených plísní: 100 – 0,000 = 100% plísní 
 
o Počet zachycených kvasinek: 0 – 0 = 0 KTJ 
o Počet kvasinek na čisté straně filtru: 0 KTJ 
 
o Počet zachycených mikroorganismů: 1300 – 3 = 1297 KTJ 
o Počet kvasinek na čisté straně filtru: 3 KTJ 
o Procento prošlých mikroorganismů: 3 / 12,97 = 0,231% mikroorganismů 
o Procento zachycených mikroorganismů: 100 – 0,231 = 99,769% 
mikroorganismů 
U druhého stupně filtrace se tedy dokáže, z celkově zachycených, dostat na čistou 
stranu filtru pouze 0,231% mikroorganismů. Kvasinky zde nebyly objeveny ani 
zachyceny ve fitru, ani na čisté straně filtru. A ze zadržených plísní se na povrch 
nedostaly žádné. 
 Filtr odpadního vzduchu (označen číslem 3), filtrační třída G4 
o Počet zachycených plísní: 100 – 0 = 100 KTJ 
o Počet plísní na čisté straně filtru: 0 KTJ 
o Procento prošlých plísní: 0 / 1 = 0,000% plísní 
o Procento zachycených plísní: 100 – 0,000 = 100% plísní 
 
o Počet zachycených kvasinek: 0 – 0 = 0 KTJ 
o Počet kvasinek na čisté straně filtru: 0 KTJ 
 
o Počet zachycených mikroorganismů: 100 – 6 = 94 KTJ 
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o Počet kvasinek na čisté straně filtru: 6 KTJ 
o Procento prošlých mikroorganismů: 6 / 0,94 = 6,38% mikroorganismů 
o Procento zachycených mikroorganismů: 100 – 6,38 = 93,62% mikroorganismů 
U filtru odpadního vzduchu se tedy dokáže, z celkově zachycených, dostat na čistou 
stranu filtru pouze 6,38% mikroorganismů. Kvasinky zde nebyly objeveny ani 
zachyceny ve fitru, ani na čisté straně filtru.  Ze zadržených plísní se na povrch 
nedostaly žádné. 
Z uvedených výsledků tedy vyplívá, že nejvíce plísní je zachyceno už na prvním stupni 
filtrce. Zároveň lze pozorovat, že mnoho plísní projde skrz a zachytí se ve druhém 
stupni filtrace. Jelikož je první stupeň filtrace nejvíce exponovaný venkovnímu 
vzduchu, je v něm také zachyceno nejvíce mikroorganismů. Kvasinky byly nalezeny 
pouze na prvním stupni filtrace. Zdá se tedy, že je první stupeň filtrace dostatečnou 
ochranou, i když byly nějáké kvasinky nalezeny i na čisté straně fitru prvního stupně 
filtrace. Celkově lze pozorovat výrazný pokles všech mikroorganismů s každým 
stupněm filtrace. Pouze co se týče bakterií, byla jejich převaha oproti ostatním 
mikroorganismům pozorováná na Petriho miskách se vzorky fitru odpadního vzduchu. 
Lze proto předpokládat, že se uvnitř budovy nachází jejich zdroj, jímž budou 
pravděpodobně lidé. 
3.3.5 Nalezené plísně 
Na vykultivovaných vzorcích byly pozorovány především plísně rodu Aspergillus, 
Penicillium a méně výskytů rodu Alternarium. Všechny tyto plísně jsou alergenní. 
Rod Aspergillus 
 “Do současné doby bylo popsáno mnoho nových druhů rodu Aspergillus, které byly 
několikrát revidovány. Rod Aspergillus v současnosti obsahuje více než 221 druhů: 182 
druhů, 24 synonym, popsáno bylo 87 telemorf.“21 
                                                 
21
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. 





Tab. 20 Základní taxonomické schéma rodu Aspergillus 
“Při určování druhů rodu Aspergillus sledujeme makrohabitus na Czapkově agaru, kde 












“Může se vyskytovat v naprosté většině potravin. V současnosti bylo popsáno asi 
18 druhů aspergillů patogenních pro člověka. Ve skutečnosti však za více jak 95% 
všech infekcí odpovídají pouze tři druhy Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus 
a Aspergillus niger, z nichž Aspergillus  fumigatus výrazně dominuje v etiologii 
aspergilózy více než 80% podílem.“24 
                                                 
22
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. 
Vyd. 1. Brno: Národní centrum ošetřovatelství a nelékařských zdravotnických oborů, 2003, s. 108. ISBN 
80-7013-395-3. 
23
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. s. 
108. 
24
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. s. 
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Říše Oddělení Řád Čeleď Anamorfní rod
Fungi (houby) Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae Aspergillus





Obr. 30 Plíseň rodu Aspergilus 




“Český název pro rod Penicillium štětičkovec vznikl tím, že tvar rozmnožovací 
nepohlavní struktury připomínal našim botanikům stětičky. Zástupci rodu Penicillium 
byly již dlouho využívány při výrobě plísňových sýrů a staly se předmětem zájmu řady 
významných mykologů. “25 
 
Tab. 21 Základní taxonomické schéma rodu Penicillium 
“Rod Penicillium obsahuje 225 akceptovatelných druhů, 347 synonym a 43 teleomorf 
rodu Eupenicillium s 5 synonymy a asi 17 teleomorf rodu Talaromyces s několika 
synonymy.“26 
                                                 
25
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. 
Vyd. 1. Brno: Národní centrum ošetřovatelství a nelékařských zdravotnických oborů, 2003, s. 113. ISBN 
80-7013-395-3. 
26
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. s. 
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Říše Oddělení Řád Čeleď Anamorfní rod
Fungi (houby) Ascomycota Eurotiales Trichocomaceae Penicillium
Obr. 31 Plíseň rodu Aspergilus 
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“Při určování druhů rodu Penicillium sledujeme makrohabilus na diagnostických 












“Příslušníci rodu Penicillium patří k nejrozšířenějším vláknitým mikromycetům teplého 
a mírného klimatu. Jejich spóry jsou prakticky všudypřítomné, a proto jsou tyto 
mikromycety také velmi častými kontaminanty potravin, životního a pracovního 
prostředí člověka.“29 
                                                 
27
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. 
Vyd. 1. Brno: Národní centrum ošetřovatelství a nelékařských zdravotnických oborů, 2003, s. 116. ISBN 
80-7013-395-3. 
28
 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. s. 
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 MALÍŘ, František a OSTRÝ, Vladimír. Vláknité mikromycety (plísně), mykotoxiny a zdraví člověka. s. 
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3.3.6 Prach zachycený ve filtrech 
Při prvním pohledu na filtr odpadního nebylo zcela 
jasné, co je ve fitru vlastně zachyceno. Filtr byl velice 
málo zanešen a jedniné, co v něm bylo zachyceno, byly 
malé bílé shluky o velikosti přibližně jednoho milimetru. 
Při prozkoumání pod lupou ani pod mikroskopem také 
nebylo zcela jasné, o co se jedná. Dali jsme tedy dva 
vzorky těchto shluků do inkubátoru, jak je popsáno 
v kapitole 3.2.2, abychom zjistili, zda se jedná 
o organickou či anorganickou hmotu. Ani na jednom 
vzorku nebyly vykultivovány žádné mikroorganismy. Vše začalo být jasnější až po 




druhé návštěvě vzduchotechnické strojovny, kde jsme odebrali vzorek z dalšího fitru. 
Ten byl zanešen daleko více. Už pouhým pohledem se jednalo o vrsvu hutného prachu 
silnou necelý jeden centimetr. Porovnali jsme vzorek pod mikroskopem s původním 
bílým shlukem. Byly si velice podobné viz Obr 34 . 
 
Pro jistotu a kvůli zjištění o jaký materiál se přesně jedná, jsme ještě provedli porovnání 
s různými materiály a hledali shodu. 
Obr. 34 Vlevo původní býlí shluk, vpravo nový vzorek 
Obr. 35 Vlevo vlákna z oblečení, vpravo bílý shluk 
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Z Obr 35  je patrné že vlákna z oblečení jsou několikanásobně silnější než vlákna 
v zachycená ve filtru. Zkusili jsme tedy obyčejný prach usazený v místnosti. 
Ten jsme opatrně položili na filtr hned vedle jednoho bílého shluku. Struktura prachu 
z místnosti byla více než podobná s prachem zachyceným ve filtru. Prach ve filtru však 
postrádá různá barevná vlákna nejspíše z oděvu. To bude způsobeno tím, že oděv 
pro operační sál má mít malou odlučivost vláken a také se používá stejnobarevné 
oblečení. V prachu z filtru také chybí drobná tmavá zrnka, od kterých jsou zbarvena 
okolní vlákenka. Tyto zrnka jsou nejspíše malé částečky minerálů. Ty se ve vzduchu 
vyskytují celkem běžně jak ve venkovním prostředí, tak uvnitř budov, kdy se odlupují 
částečky omítek. Absence těchto zrnek bude pravděpodobně způsobena požadavky 
na malou odlučivost povrchů stěn na operačním sále. Na Obr. 37 jsou ukázány tyto 
zrnka zachycená v prvním stupní filtrace, ve filtru G4. 
Obr. 36 Nahoře prach z místnosti položený na vzorku filtru, dole bílý shluk 
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Okolí bílých shluků je také poseto malými šupinkami nebo vločkami, jež budou 
pravděpodobně pocházet z buničité vaty, se kterou je v nemocnicích často 
manipulováno. Na filtru pro odtah vzduchu je tedy zachycen prach, ovšem oproštěn 
od zabarvujících a znečišťujících částic. 
 
  




Cílem diplomové práce bylo navrhnout vzduchotechnický systém pro operační sály, 
poté v experimentální části stanovit celkový počet mikroorganismů a počet mikromycet 
na odebraných vzorcích filtrů. 
V části zabývající se aplikací tématu na zadané budově jsem navrhl celkem osm 
vzduchotechnických jednotek. Zadaná část budovy byla rozdělena do tří zón. Byly 
navrženy tři jednotky pro první zónu, dvě jednotky pro druhou zónu a tři jednotky pro 
třetí zónu. Varianty vzduchotechnických jednotek byly navrhnuty především s ohledem 
na jejich čistitelnost. Všechny jednotky poskytují velice podobné úpravy vzduchu. 
Návrhy jsou věnovány umístění prázdných servisních komor tak, aby se zlepšil přístup 
ke komponentům v jednotce a usnadnilo se tak její čištění. Jak bylo zjištěno dále 
v experimentální části, mikroorganismů a prachu je ve filtrech značné množství, a to 
i na zdánlivě čistém povrchu. Proto je vhodné umístit servisní komoru k filtrům proti 
směru proudění, abychom mohli filtr vyndávat z jednotky také směrem proti proudění 
vzduchu. Tím se při výměně filtrů omezí riziko kontaminace částí jednotky za filtrem, 
potažmo potrubí. 
V experimentální části jsem upozornil na několik nedostatků ohledně 
vzduchotechnických filtrů. Jedním z nedostatků bylo, že není využita celá filtrační 
plocha u kapsových filtrů. Zejména rohy kapes, které byly zjevně ohnuty. Vhodnější by 
tedy bylo použít kapsové filtry se zaoblenými rohy kapes. V případě použití kapsových 
filtrů s obdélníkovými kapsami by mělo být zkontrolováno, po jejich vložení 
do jednotek, zda nejsou pomačkány. Dalším nedostatkem bylo nerovnoměrné zanešení 
různých stupňů filtrace. Tím se při současné výměně všech filtrů v jednotce buď vyhodí 
filtr, který by mohl ještě sloužit anebo jeden filtr už přesluhuje. Daly by se tedy 
optimalizovat velikosti jednotlivých stupňů filtrace tak, aby se filtry mohly měnit 
současně. To je nicméně spíše konkrétní, či lokální záležitostí, protože zastoupení 
různých frakcí částic ve vzduchu se s lokalitou liší. V mikrobiologické analýze byly 
na vzorcích filtrů nalezeny především plísně rodu Penicillium a Aspergillus. Oba jsou 
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Seznam použitých zkratek a symbolů 
Symbol Veličina Jednotka 
c měrná tepelná kapacita vzduchu [J/(kg·K)] 
CPM Celkový počet mikroorganismů  
dB Decibel  
EPA Efficiency Penetration Air  
HEPA High Efficiency Penetration Air  
Chl Chloramphenicol Glucose Agar  
KTJ Kolonie tvořící jednotka  
MPPS Most Penetrating Particle Size 
(volně přeloženo: průměr částic odpovídající maximálnímu činiteli prostupu)  
Pa Pascal  
PCA Plate Count Agar  
Q tepelná zátěž, tepelná ztráta, tepelná zátěž mínus ztráta [W] 
ta teplota přiváděného vzduchu [°C] 
ti teplota vnitřního vzduchu [°C] 
ULPA Ultra Low Penetration Air filter  
V objemový průtok přiváděného vzduchu [m3/h] 
VZT Vzduchotechnika  
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